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elektronica aktueel 
Met onder andere: Supergeleiders in de 
elektronica - Nieuwe logic analyzers - TL- 
buizen veilig opgeruimd. 


veelzijdige NiCd-lader 
Maximaal 10 akku's kunnen met verschillen- 
de tijden en stromen geladen worden, zowel 
uit het lichtnet als uit een auto-akku. 


mini-subwoofer - deel 2 
De eindtrap voor de subwoofer, de inbouw 
van de elektronica en de toepassingsmoge- 
lijkheden. 


Elektuur Item Tracer 
Een database met alle Elektuur-artikelen van 
de afgelopen 10 jaar. 


logic analyzer - deel 1 
Een specialist voor metingen in digitale 

schakelingen. In dit eerste deel een over- 
zicht van het geheel en de busprint. 


mini-subwoofer - deel 2 
blz. 48 


Satelliet-poster 
Een uitgebreid overzicht van alle interessan- 
te satellieten met bijbehorende frekwenties 
en programma’s. 

Met tips voor het plaatsen en richten van 
uw schotel. 


59 jaar-inhoud 1990 s 
Attentie! In ver- 


band met de 
feestdagen zijn 
onze kantoren 
gesloten op 24 
en 31 december. 


61 geluidsdemodulator voor satelliet-ontvangers 
Met deze aanpassing kan een Astra- 
ontvanger ook de geluidskanalen van Koper- 
nikus laten horen. 


64 laser-unit 
Een komplete set van een 2 mW sterke 
laser-buis met een schakelende voeding en 
spiegelgalvanometers. 


logic analyzer - 
biz. 54 


70 Mondriaan plotter-driver 
De populaire Mondriaan-plotter kan met de- 
ze software HPGL-kommando's begrijpen en 
uitvoeren. 


77 kanttekeningen 
Intervalschakelaar voor camcorders. 


| 78 PC-meetkaart - deel 1 
3y Met deze kaart kan uw computer nauwkeu- RK 


rig gelijkspanningen en frekwenties meten. 
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PC-meetkaart 


Uitgerust met deze meetkaart kan een PC nauwkeurig "Sa 
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gelijkspanningen en frekwenties meten. Software tovert de PC om 
in een luxe voltmeter die in staat is gelijktijdig acht soanningen te 
meten en te bewaken. Daarnaast kunnen via maximaal acht 
andere ingangen tijdgerelateerde metingen uitgevoerd worden 
(frekwentie duty cycle pulsduur etc). Voorzien van geschikte 
sensoren kan de computer met deze kaart het centrale brein 
vormen van een komplex meet- en regelsysteem. 


| Steeds vaker wordt in het mo- 


erne buro een PC ingezet. 
Ook in de partikuliere sfeer is 
de PC, mede door de PC-pri- 
vé-projekten, een veel geziene 
gast. Hoewel voor technici het 
rekenen met de PC een van de 
belangrijkste aktiviteiten is, zijn 
er nog andere toepassingsge- 
bieden voor de PC denkbaar. 
Hiervoor is dan veelal extra 
hardware noodzakelijk. Met be- 
hulp van de insteekkaart uit dit 
artikel wordt de PC omge- 
bouwd tot een intelligent en 
universeel inzetbaar meetin- 
strument. 


i 


T | 


| De moderne computers zoals 


we die vrijwel overal aantref- 
fen, zijn komplete en uitgebrei- 
de rekenmachines die ontwor- 
pen zijn om rekenkundige ma- 
nipulaties uit te voeren met di- 
gitale data die in het geheugen 
aanwezig zijn. Om data in het 
computer-geheugen te krijgen, 
zijn een aantal interfaces ont- 
wikkeld. Zo zorgt de toetsen- 
bord-interface er voor dat de 
gebruiker cijfers en letters op 
een eenvoudige manier kan in- 
voeren, via de RS232-interface 
kunnen data van een serieel 
transmissiekanaal ingelezen 


pevveer 
Mëregeees 


fgeegeegz 


errero 


worden en een game-poort 
geeft de mogelijkheid om een 
joystick te gebruiken. Zelf ge- 
bruikt de PC een harde schijf 
of floppy-disk om digitale data 
(tijdelijk) in niet-vluchtige vorm 
op te slaan. Voor technici zijn 
deze standaard-interfaces voor 
de kommunikatie met de com- 
puter weliswaar noodzakelijk, 
maar volstrekt ongeschikt voor 
het uitvoeren van metingen in 
elektrische schakelingen. Voor 
deze specialistische toepassing 
is een interface nodig, die via 
de uitbreidingskonnektoren op 
de hoofdprint van de computer 
verbonden is met het geheu- 
gen van de PC. De kaart kan 
onder andere gebruikt worden 
om van signalen in een elektro- 
nische schakeling het ge- 
lijkspanningsnivo en de fre- 
kwentie te meten. Daarnaast is 
hij geschikt om met behulp van 
sensoren andere fysische 
grootheden te meten. Er zijn 
twee ingangen aanwezig die 
elk zijn voorzien van een 
8-kanaals multiplexer, zodat 
meerdere signaalbronnen op 
de meetkaart kunnen worden 
aangesloten. Via software kan 
één van de signalen geselek- 
teerd worden om daar daad- 
werkelijk metingen aan uit te 
voeren. 


Het blokschema 


Het blokschema van figuur 1 
laat zien hoe de interface op- 
gezet is. Via een aantal busbuf- 
fers en een adresdekoder zijn 
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(tijdelijk) in niet-vluchtige vorm 
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puter weliswaar noodzakelijk, 
maar volstrekt ongeschikt voor 
het uitvoeren van metingen in 
elektrische schakelingen. Voor 
deze specialistische toepassing 
is een interface nodig, die via 
de uitbreidingskonnektoren op 
de hoofdprint van de computer 
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gen van de PC. De kaart kan 
onder andere gebruikt worden 
om van signalen in een elektro- 
nische schakeling het ge- 
lijkspanningsnivo en de fre- 
kwentie te meten. Daarnaast is 
hij geschikt om met behulp van 
sensoren andere fysische 
grootheden te meten. Er zijn 
twee ingangen aanwezig die 
elk zijn voorzien van een 
8-kanaals multiplexer, zodat 
meerdere signaalbronnen op 
de meetkaart kunnen worden 
aangesloten. Via software kan 
één van de signalen geselek- 
teerd worden om daar daad- 
werkelijk metingen aan uit te 
voeren. 


Het blokschema 


Het blokschema van figuur 1 
laat zien hoe de interface op- 
gezet is. Via een aantal busbuf- 
fers en een adresdekoder zijn 


twee PPI's (Programmable Pe- 
ripheral Interface) van het type 
82C55 en een A/D-omzetter 
met de bus van de PC verbon- 
den. Deze PPI's zijn verant- 
woordelijk voor de kommuni- 
katie tussen de computer en 
een aantal lijnen van de als 
spanningsmeter gebruikte 
A/D-omzetter, alsmede de 
chips die de frekwentiemeter 
vormen. Over de interfacing 
zelf hoeven we niet al te veel 
meer te zeggen, die is al vaker 
in Elektuur-schakelingen ge- 
toond. De adres- en data-buf- 
fers zorgen er voor dat de 
schakeling de bus van de PC 
minimaal belast. Achter deze 
buffers zit de adresdekodering 
die voor rekening komt van 


bijzonder traag zijn, toch op de 
computer-bus kunnen worden 
aangesloten. Dankzij de PPI's 
kunnen bij deze schakeling de 
multiplexers en de diskreet op- 
gebouwde frekwentiemeter 


‚door de software bestuurd wor- 


den en is het via polling (een 
lus in de software die steeds 
dezelfde signalen in de scha- 
keling test) mogelijk de status 
van de verschillende kompo- 
nenten in de gaten te houden. 
De A/D-omzetter is een type 
dat direkt met de computer- 
bus verbonden kan worden; 
deze krijgt eveneens een se- 
lektiesignaal van de adresdeko- 
der (out0). Alleen het EOC-sig- 
naal (End Of Conversion) en 
busy worden via de PPI terug- 


maken direkt gebruik van de 
5-V-voedingsspanning in de PC. 


De details 


Een blokschema is handig om 
snel even een indruk te krijgen 
van de globale opzet van een 
| schakeling. Wil men echter 
exakt weten hoe de elektronica 
zijn werk doet, dan is het no- 
dig om het schema eens gron- 
dig te bestuderen. In figuur 2 
is het schema afgebeeld en 
aan de hand hiervan zal de 
werking van de schakeling ver- 
der beschreven worden. Links 
in het schema zitten K4 en K5. 
Deze beide konnektoren ver- 
binden via een XT-slot de hele 
| schakeling met de uitbreidings- 
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bus van de PC. Voor de nood- 
zakelijke buffering zorgen IC], 


gelezen. 
De voeding is dubbel uitge- 


een PAL (Programmable Array 
Logic). De uitgangen van de 


PAL worden gebruikt om de | voerd. Uitgaande van de in de IC2 en IC3. Omdat IC] de data- | van de PC- 
twee PPI's en de A/D-omzetter | PC gebruikte voedingsspan- | bus moet bufferen, is dit IC meetkaart 
ergens in het 1/O-adresbereik ning van +12 V wordt hieruit een bidirektioneel type. De waarmee de 
van de PC onder te brengen. de voor de kaart noodzakelijk | beide andere buffers werken PC wordt om- 
De PPI's zorgen er voor dat ‚spanning van +8 V afgeleid, | maar in één richting. De adres- | gebouwd tot 
chips die niet speciaal bedoeld | alsmede een speciale referen- | dekodering komt voor reke- | een intelligent 
zijn om in een computer-omge- | tiespanning van +5 V. De digi- | ning van IC7, de PAL 16L8 meetinstru- 
ving gebruikt te worden en/of | tale komponenten op de print | (ESS 561). Deze PAL is al eerder | ment 
| 
Ter Specifikaties PC-meetkaart 
| DC-voltmeter 
ADC-meetbereik: 0...5 V 
resolutie: 1,22 mV {12 bits) 
konversietijd: 3 us 
Level-shifter: 0...5 V (ingang —2,5...2,5 V) 
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8 gemultiplexte ingangen met 
7 optionele weerstandsdelers en 
1 instelbare verzwakker (0,1 


| Frekwentiemeter 


Bereik: 0,0025 Hz... 10 MHz 

Max. meetfout: 0,0001% 
Nauwkeurigheid: 6 digits 

Autoranging 

8 gemultiplexte ingangen (TTL) 
Rekenkundige periodetijdmeting 
Interne of externe referentiefrekwentie 


Event counter 


Bereik: 32 bits 
Maximale telfrekwentie: 10 MHz 
Instelbare trigger-flank 


Pulstijd-meting: 


| Bereik: O. . . 400 s 

Resolutie: 0,1 us 
High/low-indikatie 
Rekenkundige duty-cycle-meting 
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Figuur 3. De 
PC-meetkaart 
zoals hy er uit 
eindelijk uit 
gaat zien: een 
print die op de 
bekende ma- 
mer in een PC 
gestoken kan 
worden 


Tabel 1. Een 
overzicht van 
de door de 
kaart gebruikte 
IO- adressen 


bij PC-kaarten toegepast en 
wordt via de Elektuur Produkt 
Service geleverd. Naast de drie 
select-signalen levert de PAL 
ook het reset-signaal voor de 
A/D-interrupt-flipflop (IC6A) en 
het enable-signaal voor busbuf- 
fer IC]. Het basis-adres van de 
kaart kan met jumper JP] inge- 
steld worden (A = 300nex, 

B = 310nex). Tabel 1 toont hoe 
de adressen benut zijn. 

Het analoge circuit vinden we 
boven in het schema. Rechts zit 
de analoge multiplexer (IC12) 
die gebruikt wordt om een dis- 
kreet opgebouwde stappenver- 
zwakker (R23...R32) te bedie- 
nen. Achter de verzwakker zit 
een chopper-gestabiliseerde 
versterker (IC11), waarna het 
signaal wordt aangeboden aan 
een tweede analoge multi- 
plexer. De stappenverzwakker 
en de versterking van de chop- 
per-opamp zijn zodanig op el- 
kaar afgestemd dat op kanaal 
10 de meetbereiken 
0,1-0,3-1-3-10-30-100-300 V ter be- 
schikking staan. Op de andere 
ingangen van de multiplexer 
staan de signalen van konnek- 
tor K3. Welk van deze 8 signa- 
len via buffer IC9b en nivover- 
schuiver IC9a op A/D-omzetter 
IC4 wordt aangeboden, wordt 
bepaald met de stuursignalen 
ASELO ... ASEL2. Deze signa- 
len zijn afkomstig van IC13, een 
van de twee PPI's. Door deze 
opzet kunnen dus maximaal 8 
signalen sekwentieel op de 
A/D-omzetter worden aangebo- 
den. Bij de momentele opzet 
van de schakeling is ingang [Il 
(pen 1 van konnektor K3) in ge- 


bruik voor de kalibratie van de 
A/D-omzetter. Door het verwij- 
deren van jumper JP10 kan het 
kalibratiecircuit inaktief ge- 
maakt worden en is ook ingang 
Il ter beschikking voor gewo- 
ne metingen. Let wel op! De in- 
gangen I1...I7 zijn niet van 
een overspanningsbeveiliging 
voorzien, het is dus noodzake- 
lijk bij de dimensionering van 
een verzwakker voor deze in- 
gangen een beveiliging, bij- 
voorbeeld twee antiparallel ge- 
schakelde dioden, aan te bren- 
gen. Bij het meten van bijv. 
sensorspanningen die het 
werkgebied van de MUX 

(+5 V) niet kunnen overschrij- 
den, zijn natuurlijk geen dio- 
den nodig (ze zijn dan zelfs on- 
gewenst iv.m. lekstromen). Af- 
hankelijk van het gewenste 
meetbereik moet u zelf 
R6...RI9 dimensioneren (bij 
voorkeur hoogohmig vanwege 
de optredende massastromen). 
Elk knooppunt kan eventueel 
met een kondensator 

(C33. . .C39) ontkoppeld wor- 
den. 

Nivoverschuiver IC9a maakt het 
mogelijk om ook negatieve sig- 
nalen te meten. Via de 
buffer/versterker kunnen zo- 
doende signalen van -2,5 tot 
+2,5 V met een resolutie van 
1,22 mV gemeten worden. 

Zoals in het schema te zien is, 
hebben we gekozen voor een 
A/D-omzetter van Analog De- 
vices. De gebruikte AD7572A 
wordt in aantal versies gele- 
verd. De door ons gebruikte 
snelle versie heeft een konver- 
sietijd van slechts 3 us. Bij dit 


IC moet een kristal (X1) van 

4 MHz gebruikt worden en 
dient weerstand Rl vervangen 
te worden door een draad- 
brug. Is de korte konversietijd 
niet noodzakelijk, dan kan een 
langzamer (en dus goedkoper) 
exemplaar toegepast worden. 
Bij deze langzamere omzetters 
dient de kristalfrekwentie dan 
wel overeenkomstig verlaagd 
te worden tot bijvoorbeeld 

1,25 MHz voor het exemplaar 
met een konversietijd van 10 us. 
Geeft de oscillator bij deze fre- 
kwenties startproblemen, dan 
kunnen de kondensatoren C5 
en C6 iets aangepast worden. 
Wordt in plaats van de 
AD7572A de oudere AD7572 
gebruikt, dan dient weerstand 
Rl het voor hem bestemde 
plaatsje op de print te krijgen. 
De gebruikte A/D-omzetter be- 
zit een interne referentiebron 
die een spanning van -5,25 V 
(op pen 2) opwekt. Deze refe- 
rentiespanning wordt behalve 
voor de A/D-konversie ook 
nog gebruikt als hulpspanning 
voor de nivoverschuiving. De 
A/D-omzetter laat via pen 22 
weten of hij nog bezig is met 
de spanningskonversie. Deze 
pen is verbonden met de PPI, 
zodat de computer via dit IC 
kan zien wanneer de A/D-om- 
zetter het karwei afgerond 
heeft. Deze kontrole op de om- 
zetting is eigenlijk alleen zinvol 
als gebruik wordt gemaakt van 
een langzame omzetter of een 
zeer snelle computer. Gewoon- 
lijk is een omzetter met een 
konversietijd van 3 us zo snel 
dat het programma voor het 


f 


Tabel 1. 


$3x0 Read ADC Lower byte 
$3x1 Read ADC Upper byte 
$3x2 Read ADC Lower byte 
$3x3 Read ADC Upper byte 


$3x4 PORTA IC13 (Input) 
$3x5 PORTB IC13 (Not used) 
$3x6 PORTC IC13 (Output) 
$3x7 CONTROL IC13 


$3x8 PORTA IC 14 (Output) 
$3x9 PORTB IC14 (Input) 

$3xA PORTC IC14 (Output) 
$3xB CONTROL IC14 


uitvoeren van de start-instruk- 
ties en het teruglezen van de 
resultaten even veel of zelfs 
meer tijd dan 3 us nodig heeft, 
zeker als het programma in 
een hogere taal geschreven is. 
Op zichzelf lijkt het gebruik 
van een snelle omzetter voor 
het meten van een gelijkspan- 
ning een overdreven keuze. 
Toch is deze keuze bewust ge- 
maakt. Met een snelle omzetter 
kunnen in een kort tijdsbestek 
meerdere monsters genomen 
worden, waarna de software uit 
de verschillende monsters de 
juiste waarde berekent. Hier- 
door kunnen kortstondige 
stoorpulsen geen invloed uit- 
oefenen op de meetresultaten 
en kan zelfs ook een werkelij- 
ke resolutie van 12 bits gehaald 
worden. Deze software-matige 
filtering zou met een trage om- 
zetter eigenlijk niet mogelijk 
zijn, omdat de meetresultaten 
dan wel erg lang op zich laten 
wachten. 


schakeling. Van de 8 ingangen 
is er één kompleet met beveili- 


| ging naar buiten uitgevoerd op 


konnektor K2. De overige 7 in- 
gangen zijn alleen verbonden 
met konnektor K6. Vanaf de 

multiplexer komt het geselek- 
teerde signaal op EXOR-poort 


| IC15a aan. Deze poort kan ge- 


Een bijzonder 
principe 


Voor het meten van frekwenties 
is bij deze kaart gebruik ge- 
maakt van een bijzonder prin- 
cipe. Bij veel gewone frekwen- 
tiemeters wordt de frekwentie 
van het ingangssignaal geme- 
ten door gedurende een vaste 
tijd (poorttijd) het aantal op- of 
neergaande flanken van het 
signaal te tellen. Naarmate het 
aantal getelde pulsen per 
poorttijd afneemt, neemt de 
meetfout aanzienlijk toe. Bij la- 
ge frekwenties is dit principe 
daarom eigenlijk niet meer 
bruikbaar, omdat dan poorttij- 
den van minuten en/of uren 
noodzakelijk zijn om de ge- 
wenste nauwkeurigheid te be- 
reiken. Daarom maken we bij 
de PC-meetkaart voor het me- 
ten van de frekwentie gebruik 
van een geheel ander meet- 
principe dat zulke nadelen niet 
kent. Hierdoor kan de meting | 
met een hoge en konstante 
nauwkeurigheid verricht wor- | 
den. In het kader wordt dit 
principe nader uit de doeken | 
gedaan. Ook nu zit weer een 
multiplexer (IC22) tussen de in- 
gangen en de eigenlijke meet- 


bruikt worden om met kontro- 
le-lijn LN het signaal te inver- 
teren. Vanaf de EXOR-poort 
gaat het signaal naar 2"-deler 
IC16, multiplexer IC18 en NOR- 
poort IC8b. Op de multiplexer 
staan nu drie verschillende sig- 
nalen, te weten: het ingangssig- 
naal dat al dan niet geïnver- 
teerd is, het door 2"-gedeelde 
ingangssignaal en het 10-MHz- 
signaal van klokgenerator oscl. 
Met behulp van de stuursigna- 
len REFF en DIV die op de in- 
gangen A en B van de multi- 
plexer staan, wordt bepaald 
welke ingangssignalen op de 
uitgangen van de multiplexer 
(1Y en 2Y) verschijnen (zie ta- 
bel 2). Met behulp van IC19a 
en ICI9b is een twee-bits 


| schuifregister gemaakt dat tij- 


dens de frekwentiemeting ge- 
bruikt wordt om exakt één pe- 
riodetijd te herkennen. Na een 
reset-puls zijn de beide Q-uit- 
gangen laag, na twee opgaan- 
de flanken van het kloksignaal 
zijn ze weer allebei hoog. Zo- 
lang slechts één van beide uit- 
gangen laag is, en dat is het 
geval gedurende één periode 
van het kloksignaal, wordt via 
de EXOR-poorten IC15b/IC15c 
en poort ICSd het kloksignaal 
vrijgegeven voor de 32-bits tel- 


ler IC21, een LS7060. Door de 
teller wordt gedurende één pe- 
riodetijd het 10-MHz-signaal ge- 


| teld dat op de tweede uitgang 


van de multiplexer staat. Gelijk 
met het aktiveren van de teller 

gaat ook de gate-LED D4 bran- 

den, een teken dat er gemeten 
wordt. 

Het starten van een meting gaat 


| relatief eenvoudig. Eerst wordt 


de 32-bits teller via het signaal 
RCNT ge-cleared. Met behulp 
van het START-signaal worden 
de overige registers gereset 
(start =laag), waarna het schuif- 
register gedurende één perio- 
detijd de counter vrijgeeft 
(start = hoog). 

Als één periode van het in- 
gangssignaal verstreken is, 
wordt via flipflop IC20A het 
signaal EOC-F geaktiveerd 
(start=hoog). De teller kan ver- 
volgens met behulp van de sig- 
nalen SCAN en LOAD via IC14 


‚ uitgelezen worden. 
| Naast het meten van de fre- 
| kwentie van een ingangssig- 


naal (hieruit is via een reken- 


| kundige bewerking ook de pe- 


riodetijd te bepalen) kan ook 


Tabel 2. 
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de pulstijd bepaald worden. 
Omdat het ingangssignaal gein- 
verteerd kan worden, is zowel 
de hoog-tijd als de laag-tijd van 
het ingangssignaal eenvoudig 
te meten. Speciaal voor dit 
soort metingen wordt gebruik 
gemaakt van IC20b en een 
paar poorten die rond deze 
flipflop geschakeld zijn. Via 
stuursignaal F/T geeft de PC 
aan de kaart door of er fre- 
kwentie danwel pulstijd geme- 
ten moet worden. De toestand 
van I/N bepaalt daarbij of de 
gemeten pulstijd overeenstemt 
met het hoog- of laag-interval 
van de ingangsspanning. In het 
geval dat I/N logisch nul is, zal 
IC15A het ingangssignaal niet 
inverteren. Dientengevolge 
wordt ICI9A na het START- 
kommando door de eerstvol- 
gende positieve signaalflank 
geset. Vanaf dat ogenblik blijft 
de teller (IC21) geaktiveerd tot- 
dat ICI9A via IC20B bij de vol- 
gende signaalflank (in dit geval 
de negatieve) gereset wordt. 
NOR-poort IC8b sluist tijdens 
de meting van de pulstijd het 
te meten signaal door naar de 
klok-ingang van flipflop IC20b. 
Hierdoor wordt deze bij elke 
negatieve flank in het ingangs- 
signaal geklokt. Dankzij IC5b 
heeft dit kloksignaal pas effekt 
als IC19a geset is, want pas 
daarna staat op de data-ingang 
van IC20b een logische één. Is 
IC20b eenmaal geset, dan leidt 
dit tot het resetten van IC19a en 
het blokkeren van de teller. 
Dankzij de terugkoppeling van 
de Q-uitgang naar de data-in- 
gang van de flipflop (via IC5b) 
komt in deze toestand geen 
verandering tot de eerstvolgen- 
de startpuls. Het EOC-signaal 
dat afkomstig is van IC20a 
geeft aan dat de meting afge- 
rond is. Vervolgens wordt door 
het programma de tellerstand 
uitgelezen. De pulstijd kan uit 
deze meetresultaten berekend 
worden omdat zij het kotiënt is 
van de tellerstand en de refe- 
rentiefrekwentie. Het oplossend 
vermogen is bij deze meting 
100 ns. 

Zoals uit het voorgaande blijkt, 
wordt de tijdsduur van het 
hoog-interval gemeten als I/N 
inaktief is. Is dit signaal wel ak- 
tief, dan inverteert IC5a het sig- 
naal en wordt op soortgelijke 


wijze de laag-tijd van de puls 
bepaald. 

Standaard wordt bij de meting 
gebruik gemaakt van een sta- 
biele kwarts-oscillator van 

10 MHz. Indien daar behoefte 
aan is, kan via jumper JP9 ge- 
kozen worden voor een exter- 
ne oscillator. 

Een feature van de kaart die tot 
nu toe nog niet aan de orde is 
geweest, is de mogelijkheid 
om pulsen te tellen. Daartoe 
wordt het ingangssignaal via 
multiplexer IC18 direkt met de 
klok-ingang (pen 2) van de tel- 
ler verbonden. De teller zal de 
pulsen tellen zolang signaal EC 
(event count) aktief is. Hiervoor 
zorgt de software. In tegenstel- 
ling tot wat bij andere metin- 
gen het geval is, dient tijdens 
deze metingen het START-sig- 
naal inaktief te blijven. Tenslot- 
te moeten we nog vermelden 
dat signaal I/N bepaalt op wel- 
ke flank van het signaal geteld 
wordt. 

Midden in het schema zit nog 
een zestal jumpers met de 
nummers JP2...JP7. Met be- 
hulp van deze jumpers kan het 
door de kaart opgewekte inter- 
rupt-signaal verbonden worden 
met één van de interrupt-lijnen 
in de computer. Welke inter- 
rupt in de computer gebruikt 
wordt, is sterk afhankelijk van 
de gebruikte PC. In on- 
derstaand overzicht is te zien 
hoe de interrupt-lijnen volgens 
de PC-fabrikanten gebruikt 
kunnen worden. 


IRQ2: gereserveerd 
IRQ3: COM2 

IRQ4: COM] 

IRQ5: harde schijf 
IRQS6: floppy disk 
IRQ7: printer 


In computers waarin slechts 
één serieel kanaal zit dat van 


COMI gebruikt maakt, kan pro- 


bleemloos de IRQ3-lijn ge- 
bruikt worden. Is deze lijn niet 
meer vrij, dan is vrijwel altijd 
IRO2 nog beschikbaar. 

Hoe dan ook, de software die 
wij tot nu toe voor deze kaart 
geschreven hebben, bedient 
zich uitsluitend van timer-pol- 
ling. Dit heeft immers tot voor- 
deel dat de programma's ook 
gedraaid kunnen worden als 


alle interrupts bezet zijn. Echte 
freaks die hun eigen software 
gaan ontwikkelen kunnen na- 
tuurlijk wel volledig gebruik 
maken van de interrupt-voor- 
zieningen. Met jumper JP8 kun- 
nen dan de interrupts afkom- 
stig van de ADC en de fre- 
kwentiemeter al dan niet met 
elkaar gekombineerd worden 
(E = separaat, F = gekombi- 
neerd). 

Volgende maand, in het twee- 
de deel, worden opbouw, afre- 
geling en test alsmede het ge- 
bruik van de software nader 
beschreven. 


(9000124-1) 


Een ander meet- 
principe 


Het tellen van een aantal 
periodes (p) van een sig- 
naal gedurende een vaste 
(poort-)tijd (To) is nog 
steeds de meest eenvoudi- 
ge manier van frekwentie 
meten. Toch heeft deze 
meetmethode een heel 
groot nadeel: Ten gevolge 
van de zogenaamde 
#1-fout (de laatste puls bij 
een meting of omzetting is 
altijd onzeker) neemt de 
nauwkeurigheid van de 
meting af naarmate de te 
meten frekwentie lager 
wordt (figuur 1). Door het 
vergroten van de poorttijd 
kan de invloed van de 
#1-fout weliswaar geredu- 
ceerd worden, maar bij la- 
ge signaalfrekwenties 
neemt de meettijd bui- 
tensporige waarden aan. 
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Zo blijkt voor het meten 
van 1 Hz met een 6 digit 
(O,OOO1%) nauwkeurig- 
heid, een poorttijd van 
maar liefst 277,8 uur nodig 
te zijn! Dit is in de praktijk 
een onwerkbare meettijd. 
De nauwkeurigheid is be- 
halve door het verlengen 
van de poorttijd ook te 
verbeteren door eerst de 
te meten frekwentie met 
een bekende referentie-fre- 
kwentie te vermenigvuldi- 
gen en vervolgens de pro- 
duktfrekwentie te meten. 
Daaruit kan dan de oor- 
spronkelijke frekwentie be- 
rekend worden. Omdat 
echter het betrouwbaar 
vermenigvuldigen van sterk 
uiteenlopende frekwenties 
niet zo eenvoudig is, is de- 
ze meetmethode verreweg 
ideaal. 

Een veel efficiëntere ma- 
nier van frekwentie-meting 
berust op het principe van 
de periodetijd-meting. Bij 
deze techniek telt de elek- 
tronica tijdens één periode 
van het te meten signaal 
pulsen die afkomstig zijn 
van een stabiele referentie- 
bron (figuur 2). 


Op deze manier wordt het 
aangeboden signaal 
eigenlijk als een schake- 
laar voor de referentiebron 
gebruikt. Ook nu is de 
meetnauwkeurigheid af- 
hankelijk van de frekwentie 
die gemeten moet worden. 
Bij een vaste referentie-fre- 
kwentie neemt immers de 
invloed van de #1-fout toe 
naarmate de te meten fre- 
kwentie hoger wordt. Dit als 
gevolg van het feit dat bij 
hoge ingangsfrekwenties 
de "poorttijd" korter is en 
er dus ook minder perio- 
den van de referentiebron 
geteld worden. (Bij 100 
getelde pulsen is de in- 
vloed van een afwijking 
van 41 puls tien keer zo 
groot als bij IOOO getelde 
pulsen.) 

De kwaliteit is bij deze ma- 
nier van meten te verho- 
gen door de ingangsfre- 
kwentie te verlagen. Tech- 
nisch is dat eenvoudig te 
realiseren door het signaal 
te delen door een beken- 
de faktor. Na meting van 
de verlaagde frekwentie 
kan samen met de deel- 
faktor de werkelijke fre- 
kwentie van het ingangs- 
signaal berekend worden 
(figuur 3). 


me Je 


elektuur 
december 1990 


Resumerend kan gekonsta- 
teerd worden dat het tel- 
len van referentieperiodes 
ten opzichte van het tellen 
van signaalperiodes enke- 
le voordelen heeft: 


* De tijd die de meting in 
beslag neemt, is gelijk 
aan de periodetijd van 
de (gedeelde) ingangs- 
frekwentie en blijft daar- 
mee binnen akseptabe- 
le grenzen. 


In plaats van vermenig- 
vuldiging kan deling 
worden toegepast. Hier- 
door zal de hardware 
beduidend eenvoudiger 
van opzet zijn. 


De praktijk 

Tijdens het bepalen van 
het eisenpakket waaraan 
de frekwentiemeter voor 
de PC-meetkaart moest 
voldoen, werd onder ande- 
re vastgelegd dat de pro- 
centuele meetfout ten ge- 
volge van de #1-fout maxi- 
maal 1-10-74% mag bedra- 
gen. Deze waarde is niet 
zo maar uit de lucht ge- 
grepen, maar vloeit voort 
uit de maximaal toelaat- 
bare fout indien het mee- 
tresultaat een 6-digit-nauw- 
keurigheid dient te bezit- 
ten. Deze eis kan mathe- 
matisch als volgt geformu- 
leerd worden: 


fm < 1:1076 fo (1) 


Hierin is fm de te meten fre- 
kwentie en fo de frekwentie 
van de referentiebron. Bij 
de gebruikte referentie-fre- 
kwentie van 10 MHz volgt 
uit (1) dat fm maximaal 

10 Hz mag bedragen. Voor 
hogere frekwenties is een 
deler noodzakelijk. Uitein- 
delijk moet dus de gedeel- 
de frekwentie (fm) aan (1) 
voldoen. Met andere woor- 
den: fm < 1O Hz. 
Hardware-matig wordt de 
deling door een 74L$292 
(IC16) uitgevoerd. Dit IC 
deelt het aangeboden di- 
gitale signaal door 2°, 
waarbij de faktor n tussen 
2 en 31 vrij programmeer- 
baar is. Vervolgens kan 
worden afgeleid dat n 
moet voldoen aan 


n 2 (log (fm / 10)) / (log 2) 
(2) 


teneinde de gestelde 
meetnauwkeurigheid te 
bereiken. 

Zoals uit (2) blijkt, moet fm 
bekend zijn alvorens n be- 
rekend kan worden, maar 
n moet juist bekend zijn 
om de meting van fm 
nauwkeurig te kunnen uit- 
voeren. Toch is dit pro- 
bleem niet onoplosbaar, 
want voor het bepalen van 
n volstaat een grove bena- 
dering van fm! De gang 
van zaken bij de PC-meet- 
kaart is daarom als volgt: 
Als eerste wordt fm door 
middel van een proefme- 
ting geschat. De proefme- 
ting wordt uitgevoerd met 
een faktor n die gelijk is 
aan nul. Deze faktor geeft 
de kortste meettijd. Indien 
het resultaat van de proef- 
meting groter is dan 1O Hz, 
wordt de frekwentie in for- 
mule 2 op de plaats van 
fm gesubstitueerd. De com- 
puter berekent dan de op- 
timale waarde van n en 
stelt de programmeerbare 
deler op het juiste deeltal 
in. 

In tweede instantie volgt 
de echte meting. Het resul- 
taat van de echte meting 
(fm) vermenigvuldigd met 
2" geeft uiteindelik de fre- 
kwentie van het ingangs- 
signaal met de gewenste 
nauwkeurigheid van 

6 digits. Hierbij moeten we 
nog een opmerking plaat- 
sen. Wanneer uit de proef- 
meting blijkt dat fm kleiner 
of gelijk is aan 1O Hz, dan 
is het resultaat van de 
proefmeting reeds vol- 
doende nauwkeurig. In dat 
geval wordt dus slechts 
één keer gemeten! 
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voeding met EEPOT 


9 V-leverancier 
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kanttekeningen 

polarisatie van satelliet-zenders 3 
verwarrende filter-begrppen 3-81 
tuimelschakelaar in de juiste stand 10-73 
Philips-band-tweeter blijft leverbaar 

Soldeertin en mechanische belastingen 

Het mysterie van de bestanden a en b 

Nazorg EDITS 

soldeerdamp-af zuiging 

veiligheid 


MSX-perikelen 


dubbeltransistor 
SSM2220 


Om ook op langere termijn er er zeker van te kunnen zijn dat de 


parameters van de beide transistoren gelijk blijven 


aan de basis-emitter-overgang van de transistoren 


zijn parallel 


beveiligings 


dioden geplaatst die de sperspanning over de basis-emitter 


overgang tot een veilige waarde beperken. Dit voorkomt dat de 


basis-emitter-overgang doorslaat, hetgeen kan leiden tot een ver 


mindering van de gelijkheid van de transistoren 


Een kenmerkende eigenschap van deze dubbeltransistor is zeer 


lage basis-emitter-weerstand (0,3 9) 


De SSM2220 is de PNP-versie van de NPN dubbeltransistor 


SSM2210 
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è low noise instrumentatie versterkers 
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volgende maand 
in Elektuur 


voorversterker 

Voor audio-liefhebbers zijn bouw 
artikelen van voor- en eindversterkers 
altijd bijzonder interessant. Ditmaal 
presenteren we een uitgebreide 
voorversterker die alle funkties heeft 
zoals we die van de kant en klare 
exemplaren kennen, kompleet met 
omschakelbare toonregeling en aparte 
opname-keuzeschakelaar. Du dit alles 
werd de geluidskwaliteit niet uit het 
oog verloren. De toonregeling kan met 
een druk op een knop overbrugd 
worden en in het hele ontwerp zijn 
komponenten gebruikt met een goede 
prijs/kwaliteitsverhouding 


PC-meetkaart 

In het tweede deel over deze 
meetkaart wordt de bouw van de 
insteekprint uitgebreid beschreven 
Tenslotte gaat het hier om een kaart 
die heel nauwkeurig spanningen en 
frekwenties moet kunnen meten, dus 
verlangen verschillende komponenten 
en de montage daarvan wat extra 
aandacht. Ook wordt in dit deel een 
blik geworpen op de bijbehorende 
software. Een fraai menu-bestuurd 
programma maakt het de gebruiker 
mogelijk om op eenvoudige wijze alle 
instellingen en afregelingen te 
verrichten, en alle nmeetresultaten 
overzichtelijk op het scherm te krijgen 


Een nieuw jaar, 

een nieuw gezicht 

Vanaf het komende januari-nummer 
zult u merken dat de inhoud van 
Elektuur in een nieuw jasje is 
gestoken. Het leek ons tijd om de 
layout van de artikelen weer eens te 
moderniseren. Per slot van rekening 
willen we niet alleen kwa elektronica 
met onze tijd meegaan. Aan de inhoud 
zelf verandert natuurlijk niets, die blijft 
van dezelfde samenstelling en 
kwaliteit zoals u al jaren van ons 
gewend bent 


procent 


Om dere waarden” 


gegee 


november nummer 


Apple wordt 
toegankelijker 


Flinke prijsdaling om positie te handhaven 


Gedwongen door de ontwikkelingen in de computer- 
branche heeft Apple-computer zijn verkoop-politiek 
moeten aanpassen. De vrij arrogante benadering naar de 
markt die jarenlang een stempel drukte op de marketing- 
techniek van Apple, heeft ruimte moeten maken voor een 
klantgerichte benadering, een grotere openheid van het 


systeem en lagere prijzen. 


Jarenlang heeft Apple zich ge- 
positioneerd als een fabrikant 
van een computer-svsteem voor 
de manager of graficus die ge- 
voelig is voor gebruikersgemak. 
Door het unieke Macintosh- 
koncept, met de vensters en de 
muis, had men ook iets te bie- 
den dat geen enkele andere fa- 
brikant in huis had. Met name 
in de grafische industrie (vrij- 
wel alle uitgevers gebruiken 
Apple-computers voor hun 
DTP-aktiviteiten) heeft men 
daardoor een zeer sterke positie 
verworven. Dankzij de samen- 
werking met Adobe Systems 
(Apple had hierin een belang- 
rijk aandeel) heeft Postseript er 
voor gezorgd dat de software 
van Apple direkt aansloot op 
zowel goedkope laserprinters 
als dure fotozetters. Ondanks 
de beperkte markt die men be- 
diende (buiten de grafische we- 
reld heeft de Apple-computer 
tot nu toe geen rol van betekenis 
kunnen spelen), was het markt- 
aandeel in verkochte eenheden 
in Amerika tot voor kort nog 
altijd zo'n 15%, beslist geen 
slecht resultaat. Door de stren- 
ge kontrole op het gebruik van 
de systeem-software die in 
ROM's is ondergebracht, is er 
nooit een kloon van de Apple 
op de markt gekomen en heeft 
men dus geen last van een kon- 
kurrent die nagenoeg identieke 
produkten levert. De flinke prij- 
zen die Apple voor zijn syste- 
men vroeg, hebben er voor ge- 
zorgd dat de computers voor 
kleinere gebruikers te duur wa- 
ren. 


Positie onder vuur 

De misère bij Apple is een paar 
jaar geleden begonnen. In drie 
jaar tijd liep volgens Ameri- 
kaanse bronnen het marktaan- 
deel van Apple in de Verenigde 
Staten terug van de eerder ge- 
noemde 15% naar een margi- 
naal aandeel van 9%, Met de 
introduktie van Microsoft Win- 
dows 3.0 is de positie van Apple 
verder onder vuur genomen. 
Sinds de introduktie van dit 
programma hebben de IBM-PC 


schermen lopen er wel ontwik- 
kelingen maar die zullen voor- 
lopig niet tot verkoopbare pro- 
dukten leiden. 

De in januari 1990 naast John 
Scullev als tweede man aan- 
gestelde en van Apple Europa 
afkomstige Duitse manager Mi- 
chael Spindler kreeg de op- 
dracht het tij te keren. Michael 
Spindler heeft, voordat hij bij 
Apple Europa begon en daar in 
drie jaar tijd de omzet liet stij- 
gen van 467 miljoen naar 1,2 
miljard dollar, zijn sporen al 
verdiend bij Siemens, Digital en 
Intel. Met een radikale verande- 
ring van de marketing-koers 


hoopt hij van Apple weer een 


De Macintosh Classic, de goedkoopste Macintosh uit de geschie- 


denis. Hiermee vult 


Ipple het gat in de markt waar gewoonlijk 


leveranciers van een kloon in zullen springen. 


en de daarmee kompatibele 
systemen eigenschappen gekre- 
gen die vergelijkbaar zijn met 
die van de Macintosh. De prijs 
van een PC is aanzienlijk lager 
dan die van een vergelijkbare 
Mac, waardoor steeds meer ge- 
bruikers kiezen voor de venster- 
omgeving van de PC en de Ap- 
ple laten voor wat die is. Omdat 
men uit ervaring weet dat een 
PC-gebruiker niet snel een 
Apple-gebruiker zal worden en 
omgekeerd, is deze ontwikke- 
ling gevaarlijk voor de konti- 
nuïteit van Apple-computer. 

In de eerste 6 maanden na de 
introduktie van Microsoft Win- 
dows 3.0 zijn er al meer dan één 
miljoen van deze pakketten 
over de toonbank gegaan. In 
het eerste kwartaal van 1991 
komt er een nieuwe versie (3.1) 
van Windows uit, die ook scala- 
ble fonts ondersteunt en waar- 
door de presentatie op het 
beeldscherm nog beter wordt. 
De klap van Windows voor de 
PC komt des te harder aan om- 
dat Apple in de zeven jaar dat 
ze gebruik maakt van haar 
unieke koncept geen nieuwe 
eigenschappen aan haar com- 
puters heeft toegevoegd die het 
vooruitstrevende koncept ver- 
der verbeterd hebben. Achter de 


gezond bedrijf te maken met 
een stevig marktaandeel en goe- 
de resultaten. 

De eerste koerswijzigingen zijn 
al zichtbaar. Spindler heeft de 
breuk ongedaan gemaakt die 
kortgeleden tussen Apple en 
Adobe ontstond en die ruimte 
zou geven aan andere software- 
ontwikkelaars om de ijzersterke 
positie van Postseript te onder- 
mijnen. Ook de voorgenomen 
verzelfstandiging van Apple- 
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dochter Claris, de belangrijkste 
software-leverancier voor de 
Macintosh, is afgeblazen. Ten- 
slotte wordt de bruto-marge op 
de produkten die nu nog 54% 
bedraagt binnen een paar jaar 


25 


teruggebracht tot 43% en is de 
range computers aan de onder- 
kant van de markt uitgebreid 
met nieuwe goedkope model- 
len. 

De eindgebruiker merkt nu al 
behoorlijk wat van de radikale 
koerswijziging. Onlangs zijn 
drie nieuwe systemen geïntro- 
duceerd die qua prijsstelling 
zonder meer opmerkelijk zijn. 
De goedkoopste Mac (Classic) 
gaat voor f 1850,- over de toon- 
bank. Voor deze prijs krijgt 
men al een redelijk systeem dat 
uit te breiden is. Voor f 2950, 
wordt de Macintosh SE gele- 
verd, een systeem met een ge- 
heugen van 2 Mbyte, cen Su- 
perDrive en een harde schijf 
van 40 Mbyte. Indrukwekkend 
is zonder meer de nieuwe Mac- 
intosh LC, een systeem dat op- 
gebouwd is rond de 68020 die 
met een klokfrekwentie van 
l6 MHz werkt. Dit krachtige 
kleurensysteem wordt aangebo- 
den voor f 3898, een prijs die 
ongeveer 70% onder de prijzen 
van de tot voor kort gangbare 
systemen ligt. Door deze gewij- 
zigde prijsstelling wordt de 
Macintosh ook interessant voor 
gebruikers die op dit moment 
geen interesse hadden voor 
Apple-systemen. 


(EŁA-901) 


De Macintosh LC, de krachtigste nieuwe Macintosh. Hiermee 
moeten ook andere doelgroepen aangesproken Kunnen worden. 


Supergeleiders in de 


elektronica 


sinds in 1986 supergeleiders ontdekt werden die bij 
“hoge” temperaturen werken, is de interesse in dit 


natuurkundige fenomeen sterk toegenomen. Door de 
relatief hoge temperatuur waarbij de moderne 
supergeleiders werken, is de integratie van supergeleiders 
en elektronica op één chip mogelijk geworden. 


Supergeleiding is een natuur- 
kundig fenomeen dat in veel 
metalen en legeringen gevonden 
kan worden. Dankzij superge- 
leiding zal in een materiaal bij 
de kritische temperatuur T. de 
ohmse weerstand plotseling ver- 
dwijnen. Daarom kan bij deze 
temperatuur in een kabel van 
supergeleidend materiaal elek- 
trische energie zonder verlies 
getransporteerd worden. 


energie in stand gehouden wor- 
den. 

In 1986 en de daaropvolgende 
jaren zijn nieuwe verbindingen 
op basis van koperoxide ont- 
dekt, die veel hogere kritische 
temperaturen hebben, in de 
praktijk 77 Kelvin (—196 °C) 
en hoger. Deze supergeleiders 
bij hoge” temperaturen wer- 
ken daardoor al wanneer ze ge- 
koeld worden met behulp van 
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Het typische gedrag van supergeleiders. Bij de kritische tempera- 


tuur T. 


verdwijnt de ohmse weerstand. Hierdoor kan elektrische 


energie door dit materiaal verliesvrij getransporteerd worden. 


De klassieke supergeleider 
Nb:Sn heeft een kritische tem- 
peratuur T: van IR Kelvin 
(-2$5 °C) en is daarmee lange 
tijd de stof met de hoogste kri- 
tische temperatuur geweest. Om 
deze kritische temperatuur te 
bereiken, is vloeibaar helium 
als koelmiddel noodzakelijk. 
Op basis van de supergeleiders 
Nb:Sn en NbTi is op verschil- 
lende plaatsen een supergelei- 
dende kabel ontwikkeld die ge- 
bruikt kan worden om verlies- 
vrij elektrische energie te trans- 
porteren. In dit kader heeft 
AEG samen met de firma Ka- 
belmetaal een oprolbare kabel 
ontwikkeld die vermogens tot 
circa $ GW kan transporteren. 
Het sukses van deze ontwikke- 
ling heeft men getoond door in 
een gesloten kabellus een 
stroom van 35 kA op te wek- 
ken. Deze stroom kon daarna 
zonder toevoeging van extra 


vloeibare stikstof. Koelen met 
vloeibare stikstof is in de prak- 
tijk aanmerkelijk goedkoper 
dan koeling met vloeibare heli- 
um. Door de goedkopere koe- 
ling en de hogere temperatuur 
waarbij deze supergeleiders al 
bruikbaar zijn, is de belangstel- 
ling voor het toepassen van su- 
pergeleiders aanzienlijk toege- 
nomen. Supergeleiders zijn nu 
niet meer alleen interessant om 
grote hoeveelheden energie ver- 
liesvrij over grote afstanden te 
vervoeren, maar ook voor het 
transporteren van energie in de 
mikro-elektronica, voor de op- 
timalisatie van passieve kompo- 
nenten in IC's voor de HF- 
techniek en voor het bouwen 
van sensoren. 


supergeleiders in de 
elektrotechniek 


Omdat moderne supergeleiders 
kritische temperaturen hebben 


die zelfs boven 100 Kelvin lig- 
gen, zijn deze al inzetbaar bij 
temperaturen waar ook de 
mikro-elektronica gebruikt kan 
worden. Hierdoor wordt het 
principieel mogelijk supergelei- 
ders en elektronische kompo- 
nenten samen in één en dezelfde 
geïntegreerde schakeling te ge- 
bruiken. Deze kombinatie 
maakt het mogelijk nieuwe HE- 
komponenten en verbindings- 
technieken voor de elektronica 
te ontwikkelen. In een door het 
Duitse ministerie van onder- 
zoek en ontwikkeling (BMFT) 


gestart onderzoeksprogramma 
wordt samengewerkt door 
Daimler Benz, Siemens en 


KFA. De doelstelling van dit 
onderzoek is het ontwikkelen 
van demonstratieprojekten op 
basis van komponenten waarin 
supergeleiders en halfgeleiders 
gekombineerd zijn. 

Ook voor de HF-techniek heb- 
ben supergeleiders een aantal 
nieuwe mogelijkheden in petto. 
De doelstelling is op dit mo- 
ment het ontwikkelen van mo- 
nolitische geïntegreerde schake- 
lingen waarin zelfindukties, 
kondensatoren en resonatoren 
gekombineerd zijn met halfge- 
leiders. Door gebruik te maken 
van supergeleidende materialen 
als vervanger van de gangbare 
geleiders, zoals goud en alu- 
minium, kunnen in deze kom- 
ponenten ohmse verliezen ver- 
meden worden. Hierdoor neemt 
de kwaliteitsfaktor van de kom- 
ponenten aanzienlijk toe. 

Op basis van de in onderzoeks- 
instituten ontwikkelde lagen- 
technieken is het mogelijk ge- 
worden met behulp van chemi- 
sche etstechnieken HF-kompo- 
nenten op halfgeleidende 
substraten te fabriceren. Deze 
in het platte vlak opgebouwde 
kondensatoren en zelfindukties 
worden in een latere fase gc- 
bruikt om samen met GaAs- 
komponenten geïntegreerd te 
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worden tot één HF-schakeling. 
Inmiddels is met deze techniek 


door AEG, een werkmaat- 
schappij van Daimler Benz die 
zich onder andere bezig houdt 
met de ontwikkeling en produk- 
tie van komponenten voor de 
mikro-elektronica, al een 3- 
GHz-resonator ontworpen. 

Supergeleiders kunnen niet al- 
leen gebruikt worden bij het 
produceren van hoogwaardige 
passieve komponenten, ook ak- 
tieve komponenten kunnen ge- 
bruik maken van deze geleiders. 
Zo is het ontwikkelen van 
mikrogolf-detektoren, -oscilla- 
toren en sensoren voor de de- 
tektie van magneetvelden mo- 
menteel een van de belangrijk- 
ste aktiviteiten van de ontwik- 
kelaars. Om deze komponenten 
te produceren moet gebruik ge- 
maakt worden van een meerla- 
genstruktuur die opgebouwd is 
uit een afwisselende struktuur 
van supergeleider, isolator en 
weer supergeleider. Verder zijn 
er ideeën voor het ontwikkelen 
van super-Schottkv-dioden en 
een supergeleidende veldeffekt- 
transistor. Voor deze kompo- 
nenten wordt als vooronder- 
zoek de overgang tussen super- 
geleiders en halfgeleiders on- 
derzocht. Bij deze komponen- 
ten is het absoluut noodzakelijk 
zeer dunne lagen te produceren 
die een zeer glad oppervlak be- 
zitten. Ook de storingsvrije 
overgang tussen de verschillen- 
de lagen stelt hoge eisen aan het 
tabrikage-proces. Inmiddels 
zijn een tweetal produktietech- 
nieken ontworpen die het mo- 
gelijk maken binnen de gestelde 
specifikaties deze komponenten 
te vervaardigen. In het onder- 
zoekcentrum van Daimler Benz 
in Frankfurt produceert men 
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Teststrukturen waarbij passieve elektronische komponenten, zo- 
als spoelen en kondensatoren, met behulp van supergeleiders op- 


gebouwd worden. 


AnA 
| 

Kortgeleden heeft Apple 
Computer Europe bekend 
| gemaakt dat haar Europe- 
se organisatie belangrijk 
uitbreid zal worden door 
de bouw van een nieuwe 
vestiging in Apeldoorn. 
Hier zal het Noordeurope- 
se Operations Center van 
Apple Europe worden ge- 
vestigd om de flexibiliteit 
waarmee gereageerd 
wordt op de sterk toene 
mende vraag naar Apple- 


produkten op de Europe- 
| se markt te vergroten. 


| Acal Auriema is door NEC 

| Electronics aangesteld als 
nieuwe distributeur in de 
Benelux voor het volledi- 

| ge NEC-halfgeleider 

programma. NEC, 's we- 

relds grootste producent 
van halfgeleider-kompo 

| nenten, is leidinggevend 

op het gebied van geheu- 


gens, microprocessoren, 


DSP-komponenten, opto- 
elektronica en diskrete 
halfgeleider-komponen- 

ten. Door deze aanvulling 
beschikt Acal Auriema 

over een kompleet pro- 
gramma halfgeleider- 
komponenten. | 


Philips is van mening dat 
zijn halfgeleider-aktivitei- 
ten in een separate orga- 
nisatie moeten worden 
ondergebracht om beter 
te kunnen inspelen op de 
snel veranderende om- 
standigheden in een kon- 
kurrerende markt. Daar 
om heeft de onderneming 
het voornemen deze akti 
viteiten, die momenteel 
nog deel uitmaken van de 
produktdivisie Compo 
nents, per 1 januari 1991 
onder te brengen in een 
nieuw op te richten 
divisie Semiconductors. 
Bij de nieuw op te richten 
divisie zullen in eerste in- 
stantie 25.000 medewer- 
kers werkzaam zijn 


momenteel zeer dunne lagen 
Via ut: met een zeer hoge 
kwaliteit door middel van sput- 
teren en door verdamping met 
behulp van een laserstraal. De 
ervaringen die men op dit mo- 
ment met supergeleiders heeft 
opgedaan, zijn zodanig dat 
voor het suksesvol toepassen 
van deze stoffen de kritische 
temperatuur niet meer zo be- 
langrijk is, deze is in de praktijk 
hoog genoeg. Het tijdens de 
produktie beheersen van de 
kristalstruktuur en het materi- 
aaloppervlak vormen nu het 
grootste probleem. 


sputteren 

Door met behulp van een 
gelijkstroom-cylindermagne- 
tron te sputteren is het gelukt 
snel en goed reproduceerbaar 


fijne strukturen te etsen. Bij et- 
sing met vloeibare chemicaliën 
zorgt onderetsing voor minder 
scherpe overgangen. Verbindin- 
gen die met chemicaliën geetst 
zijn, hadden afmetingen van 
100x10 um en hierin zijn in de 
praktijk stroomdichtheden van 
10° A/cm? te bereiken. lon- 
etsing maakt het mogelijk ver- 
bindingen met een breedte van 
6 um te produceren. In 
verbindingen zijn stroomdich- 
theden tussen 10° en 107 Am" 
gemeten. 


deze 


Laser-verdamping 

Bij het produceren van dunne 
lagen Y:BasCusO” met behulp 
van laser-verdamping wordt ge- 
bruik gemaakt van cen zeer 
krachtige (5x10 watt) KrF- 
laser. Onder een hoek van 45 


Mert behulp van een laser is het momenteel mogelijk zeer dunne 
lagen op supergeleiders aan te brengen. Ook de hoeveelheid fou 


ten die bij de produktie van deze 


een miniman teruggebracht. 


lagen Y:Ba:Cu:O- op verschil- 
lende substraten te laten aan- 
groeien. Het aangroeien van de- 
ze dunne lagen is mogelijk door 
een hol evlindervormig gesin- 
terd objekt in een agressieve at- 
mosfeer van zuurstof en argon 
te sputteren. Dit hele proces 
verloopt in twee stadia. In de 
verste stap wordt een zeer dun- 
ne laag van dit materiaal bij een 
substraattemperatuur van 700 
tot 800 °C in de zuurstofarme 
tetragonale fase gebracht. In de 
tweede stap wordt deze fase bij 
een temperatuur van 400 tot 
500 °C en een zuurstofrijke om- 
geving met een druk van één 
bar omgezet in de supergelei- 
dende orthormobische fase. 

Het bewerken van de dunne 
laag supergeleidend materiaal 
kan op fotolithografische wijze 
op twee manieren uitgevoerd 
worden. Een optie is argon-ion- 
etsen, de twee mogelijkheid is 
een bewerking met vloeibare 
chemicaliën. Ervaringen leren 
dat met behulp van de ion-et- 
sing de strukturen zeer nauw- 
keurig geëtst kunnen worden. 
Daardoor is het mogelijk zeer 


> laag Kan ontstaan, is nu tot 


valt dit laser-licht op een cylin 
dervormig stuk  komposict- 
materiaal van YıBa:Cu:0>. Di 
rekt tegenover dit komposiet- 
materiaal bevindt zich een dra 
ger met daarop het substraat 
dat verhit wordt. Op dit ver- 
warmde substraat moet de su- 
pergeleidende laag gaan groei- 
en. De snelheid waarmee deze 
laag wordt afgezet, is ongeveer 
20 A's. Tijdens dit aangroei- 
proces ligt de substraattempera- 
tuur op 700 tot 820 °C. De 
kwaliteit van de aldus verkregen 
laag is vergelijkbaar met degene 
die via sputteren wordt verkre- 
gen. 

Het voordeel van laser-verdam- 
ping boven sputteren is het feit 
dat de groeisnelheid van de laag 
ongeveer 10 keer zo hoog is. 
Daardoor kunnen de superge- 
leidende lagen in een aanzien- 
lijk kortere tijd worden gepro- 
duceerd. Deze snelle aangroei 
betekent niet alleen een aan 
zienlijke verkorting van de pro- 
duktietijd, ook de atomaire dil- 
fusie tussen de supergeleidende 
laag en het substraat is beter in 
de hand te houden. Gediffun- 
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deerde atomen zorgen voor een 


verontreiniging van de dunne 
lagen en verlagen daardoor de 
kwaliteit van het materiaal 

De voornoemde voordelen van 
deze techniek zijn lange tijd 
puur theoretisch geweest, om- 
dat het oppervlak dat tijdens de 
produktie ontstaat kristalstruk- 
turen bevat die onregelmatighe- 
den in het oppervlak met een 
hoogte van ongeveer | um kun- 
nen veroorzaken. Hierdoor was 
de aldus opgebouwde laag 
eigenlijk niet toepasbaar voor 
verdere verwerking in de mikro 
elektronica. Sinds kort is men 
echter in staat door een verdere 
optimalisering van het produk- 
tieproces (zuurstofdruk, tempe- 
ratuur en afstanden) nagenoeg 
vlakke lagen te produceren 


Ook voor de energietechniek 
Niet alleen de mikro-elektroni 
ca, ook de energietechniek kan 
volop gebruik maken van de 
eigenschappen van supergelei- 
ders. Momenteel wordt er hard 
gewerkt aan technieken die het 
mogelijk maken om de eigen 
schappen van supergeleiders, 
die in dunne filmen op kleine 
oppervlakten bereikt worden, 
ook op massieve komponenten 
zoals kabels over te brengen. 
Onderzoekers zoeken nu naar 
mogelijkheden om zeer dunne 
lagen van deze supergeleiders 
op bijvoorbeeld geoxideerd nik- 
kelplaat en, ter kontrole, mono- 
kristalijn NiO af te zetten 
Wonderbaarlijk genoeg blijkt 
dat de YıBa:Cu:05-lagen ook 
op deze geoxideerde metalen 
met een grove polykristallijne 
struktuur met een duidelijke or 
dening op de C-as van het 
kristal aangroeien. De kritische 
temperatuur van deze kristallen 
ligt bij ongeveer 80 Kelvin. 
Een speciale toepassing die men 
voor deze komponenten in ge- 
dachten heeft, is de begrenzing 
van kortsluitstromen in draai- 
stroomnetten. Men wil bij hicr- 
bij de supergeleiders gaan ge- 
bruiken als het kernmateriaal 
van smoorspoelen. Het stroom- 
begrenzingskoncept maakt ge 
bruik van het feit dat bij de su 
pergeleidende kern, indien de 
nominale stroom door de spoel 
loopt, dankzij de afschermende 
stromen de resulterende induk 
tiviteit erg laag wordt gehou 
den. Bij overbelasting en het 
daarbij behorende grotere mag- 
neetveld gaat de afschermende 
werking verloren en neemt de 
zelfinduktie van de spoel toe. 
Hierdoor wordt de stroombe 
grenzing aktief. 


(LE A-899) 


Logic-analysers voor 


iedere beurs 


Recentelijk heeft de afdeling test- en meetapparatuur van 
Philips een nieuwe generatie logic-analysers 
geïntroduceerd die het mogelijk maakt op een eenvoudige 
wijze digitale schakelingen te testen. Dankzij het nieuwe 
‚_twee-in-een-koncept van deze fabrikant wordt het meten 


aan digitale schakelingen een stuk eenvoudiger. 


Voor het stellen van de juiste 
diagnose is het belangrijk exakt 
te weten wat er in het te onder- 
zoeken objekt gaande is. Dit 
geldt zowel voor de medicus die 
een patiënt met al dan niet on- 
duidelijke klachten voor zich 
heeft zitten als voor de techni- 
cus die een elektronische scha- 
keling moet ontdoen van onbe- 
kende defekten. De opkomst 
van steeds geavanceerdere meet- 
instrumenten maakt het lokali- 
seren van defekten eenvoudiger 
en zorgt er tevens voor dat 
steeds minder tijd nodig is om 
de vinger op de gevoelige plek 
te leggen. Voor digitale schake- 
lingen is de logic-analvser het 
meest aangewezen instrument 


Ervaring leert dat het ontwikke- 
len van een digitaal systeem met 
besturing door middel van een 
microprocessor opgedeeld kan 
worden in drie stadia: I8 “ van 
de tijd gaat zitten in de specifi- 
katies van hard- en software, 
32 % in de implementatie van 
beide en tenslotte 50 % van de 
tijd in de integratie. Verder leert 
marktonderzoek dat 65 % van 
de logic-analysers wordt ge- 
bruikt voor research en ontwik- 
keling, 10 % bij de fabrikage, 
IS % voor service-werkzaam- 
heden en de resterende 5 % 
komt voor rekening van het on- 
derwijs. Opgedeeld naar de ver- 
schillende disciplines in de in- 
dustrie zien we dat 35 % van de 


jaren tachtig een flinke toename 
in de vraag naar deze instru- 
menten, waardoor men zelfs 
verwachtte dat rond het eind 
van dit decennium de markt 
(omzet) voor oscilloskopen en 
die voor logic-analysers een ge- 
lijke omvang zouden hebben. 
Toch blijkt op dit moment dat 
de verhouding duidelijk anders 
is. Het volume van de oscillo- 
skoop-markt is drie keer zo 
groot als het huidige volume 
van de markt voor logic- 
analysers. De reden die men 
hiervoor aangeeft, is dat de mo- 
derne (digitale) oscilloskoop de 
vraag sterk naar zich heeft toc- 
getrokken en de vraag naar 
logic-analysers gestabiliseerd is. 
Bovendien heeft een aanzienlij- 
ke prijserosie er voor gezorgd 
dat de totale omzet lager is dan 
voorzien werd. Met een nieuwe 
impuls hopen de fabrikanten 
dat de vraag naar logic- 
analysers weer gaat stijgen en 
het instrument door de technici 
wat minder vaak als laatste red- 
middel wordt gezien. Twee ont- 
wikkelingen hebben hierop een 
positieve invloed: ten eerste zijn 
de prijzen sterk gedaald waar- 
door de machines in een breder 
segment te verkopen zijn en ten 


Dankzij een nieuw meetprincipe (twee metingen in één) kan de nieuwe familie logic-analvsers van 
| Philips snel en betrouwbaar voor de meest uiteenlopende metingen ingezet worden. 


om de werking van zo’n schake- 
ling te doorgronden. Helaas 
blijkt maar al te vaak dat dit 
meetinstrument pas wordt inge- 
zet als alle andere instrumenten 
niet toepasbaar blijken te zijn. 
De oorzaak hiervan is maar al 
te vaak de logge en gebruiker- 
sonvriendelijke opzet van deze 
apparaten, waardoor het meten 
de nodige inspanning van de ge- 
bruiker vraagt. 


Moderne logic-analysers wor- 
den steeds meer ingezet om 
komplete digitale systemen, in- 
klusief microprocessors, te de- 
buggen. Hierbij wordt niet al- 
leen gekeken naar het funktio- 
neren van de hardware, ook 
moet de integratie van hard- en 
software onder de loop geno- 
men worden. 


logic-analysers in de wereld van 
de computers wordt gebruikt, 
15 % voor kommunikatie-sy- 
stemen, 30 % voor de ruimte- 
vaart en tenslotte de restgroep 
van 10 % voor aktiviteiten die 
zich uitstrekken van konsumen- 
tenelektronica tot robotica en 
medische elektronica. Het is 
dan ook duidelijk dat moderne 
logic-analvser toegesneden 
moeten zijn op het werken met 
komplexe digitale elektronica 
die voorzien is van micropro- 
cessors en microcontrollers. De 
ontwerpers van meetinstrumen- 
ten moeten hier dus terdege re- 
kening mee houden. 


De historie 

Na de eerste introduktie van de 
logic-analyser in 1973 ontstond 
er met name in het begin van de 
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tweede is de funktionaliteit 
flink toegenomen waardoor 
steeds meer metingen met deze 
instrumenten uitgevoerd kun- | 
nen worden. 


Nieuwe generatie logic- 
analysers 

Philips heeft in zijn nieuwe fa- 
milie logic-analysers (PM 3580 
en PM 3585) een nieuwe tech- 
niek toegepast die de analysers | 
zeer geschikt maakt voor het 
meten aan en debuggen van di- 
gitale schakelingen. Doordat de 
tijdbasis van de meetinstrumen- 
ten op een speciale manier is 
opgezet (het instrument wordt 
per 16 kanalen opgedeeld in 
twee afzonderlijke analysers), 
kan met één meting zowel de 
hardware als de software ont- 
luisd worden. Strikt genomen 
hoeft men zich vooraf af te vra- 
gen welke meting men wenst. 
Alle vier de nieuwe machines 
zijn namelijk standaard voor- 
zien van een architektuur die 
het mogelijk maakt om na de 
akkwisitie van de data zowel de 
status- (belangrijk voor het de- 
buggen van de software omdat 
de klok uit de meetschakeling 
wordt betrokken) als de tijdsin- 
formatie (belangrijk boor het 
debuggen van de hardware 
waarbij de klok door de ana- 
lyser wordt opgewekt) van de 
gemeten signalen te bekijken. 
Door deze manier van meten is 
het niet meer nodig per meet- 
punt twee probes aan te sluiten, 
iets dat bij de traditionele ana- 
Ivsers met een gescheiden ana- 
lyse vrijwel altijd wel het geval 
is. De reduktie van twee naar 
één probe per meetpunt heeft 
belangrijke voordelen; niet al- 
leen wordt de wirwar van dra- 
den aanzienlijk minder waar- 
door de meetopstelling over- 
zichtelijker blijft, ook neemt de 
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Het resultaat van een gekombineerde timing. Een punt in de 
hardware-timing kan gerelateerd worden aan de software, terwijl 
er toch maar één meetprobe gebruikt wordt. 


belasting op de 
flink af. Door deze laatste 
eigenschap (deze meetinstru- 
menten veroorzaken door dit 
koncept een kapacitieve be- 
lasting van slechts 15 pF per 
meetpunt), zijn de metingen 
veel betrouwbaarder en merkt 
de digitale schakeling amper 
dat er aan haar gemeten wordt. 
Via speciaal ontworpen probes 
is de verbinding tussen de ana- 
lyser en IC's in standaard be- 
huizing snel en betrouwbaar te 
maken. Omdat door deze pro- 
bes de bedrading op een stan- 
daard en goed reproduceerbare 
manier gemaakt kan worden 
(via bandkabel met headers), is 
de spreiding in kapaciteit, over- 
spraak en zelfinduktie aanzien- 
lijk minder en dus konstanter. 


meetpunten 


Een bijkomend voordeel van de 
gekombineerde meting is dat 
het aantal kanalen dat met de 
analyser gemeten kan worden, 
probleemloos opgevoerd kan 
worden tot 64 stuks bij de 
PM 3580 of 96 stuks bij de 
PM 3585, Zelfs bij een meting 
aan een 80286, waarbij 48 pro- 
bes voor de status-analyse en 32 
voor de tijd-analyse nodig zijn, 
blijven bij de PM 3580 nog 16 
ingangen over voor andere me- 
tingen. Het grotere model 
(PM 3585) kan op dezelfde ma- 
nier metingen uitvoeren op de 
bus van een echte 32-bits micro- 
processor 

Het voordeel van de gekombi- 
neerde timing is dat wanneer in 
de hardware een ongewenste 
puls (glitch) wordt gedetek- 
teerd, de analyser direkt kan la- 
ten zien bij welke instruktie van 
de microprocessor deze fout 


Kompakte 
DAT-Walkman 
van Sony 


mkondiging van de 
Digital Audio Tape Walkman 
van Sony toont aan dat de 
superieure geluidskwaliteit van 
de DA I-recorder best verenigd 
kan worden met de kompakte 
afmeting van de Walkman. De 
DAT-Walkman weegt slechts 
420 gram en maakt in de LP- 
stand 4 uur digitale opnamen 
op éen cassette mogelijk. 


Vanaf maart 1991 moet de DAT- 
Walkman van Sony voor circa 
f 1300,- te koop zijn. Daarmee 
is de Walkman-familie weer een 
telg rijker en wordt deze digitale 
recorder met CD-kwaliteit voor 
een grotere groep konsumenten 
bereikbaar. 

De DATWalkman kombineert 
een hoge geluidskwaliteit, een 
lange speelduur van maximaal 


De nieuwe generatie logic- 
analysers maakt door zijn spe- 
ciale timing het meten aan di- 
gitale systemen aanzienlijk 
eenvoudiger. 


ontstond. Storingen in de hard- 
ware kunnen dus direkt gerela- 
teerd worden aan de systeem- 
software. De korrelatie tussen 
beide metingen is bijzonder 
groot omdat bij de verwerking 
van de data een resolutie van 
S ns gebruikt wordt. De beide 
sekties van de analyser (timing 
en status) opereren als onafhan- 
kelijke meetinstrumenten en be- 
schikken over een eigen trigger- 
sequencer. Er kan voor gezorgd 
worden dat de trigger-schake- 
ling van de ene sektie de andere 
aktiveert op duidelijk gedefi- 
nieerde kondities. Zo kan de 
trigger-sequencer geprogram- 
meerd worden met elke wille- 
keurige kombinatie van status- 
en tijdparameters, zoals busbe- 
reik, flanken en glitches. Op ba- 
sis van de gekozen kombinatie 
wordt dan een triggerpuls opge- 
wekt en kan bijvoorbeeld de 
status-sequencer het trigger- 
punt definieren voor de tijd- 


DAT-Walkman van Sonv mag 
met recht kompakt genoemd 
worden. Door toepassing van 
een 1S-mm-koppentrommel en 
een d-lagen-print konden de 
afmetingen op het Walkman- 
formaat gehouden worden. 


akkwisitie. Daarmee wordt het 
mogelijk vanaf een bepaalde 
subroutine in de software de 
aangestuurde hardware te bewa- 
ken. 


De vier de meetinstrumenten, 
die standaard een 200-MHz- 
transistion-timing hebben 
(100 MHz voor de PM 3580) en 
over een 50-MHz-state-timing 
beschikken, hebben naast het 
ingebouwde buffergeheugen 
van 2 Kbyte nog een aantal an- 
dere handige eigenschappen. 
Zo kunnen alle resultaten van 
een meting aan een digitaal 
systeem via het ingebouwde 
diskette-station op een stan- 
daard diskette (1,44 Mbyte) op- 
geslagen worden. Op een PC 
kunnen daarna de meetresulta- 
ten met behulp van standaard 
programma’s verwerkt worden. 
Verder kan op de diskette de in- 
stelling van de analyser opgesla- 


De nieuwe serte probes zorgt ervoor dat met een minimum aan 
bedrading aan microprocessors en andere komplexe chips geme- 


ten kan worden. 


4 uur en een kompakte cassette 
met een korte toegangstijd tot 
alle passages op de band en een 
bijzonder stabiel band- 
transport. De Walkman kon zo 
kompakt gemaakt worden om- 
dat de speciaal ontwikkelde 
koppentrommel slechts een dia- 
meter van 1$ mm gekregen 
heeft. Deze kompakte trommel 
wijkt duidelijk af van de gang- 
bare typen met een diameter 
van 30 mm. Verder is gebruik 
gemaakt van een print met vier 
lagen, bekend uit Sonv's Han- 
dycam en Traveller, waardoor 
een zeer hoge komponenten- 
dichtheid bereikt kon worden. 
Verder zorgt één krachtig IC, 
uitgevoerd in LSl-technick, 
voor signaalprocessing en alle 
servo- en PLL-funkties. 

De in de Walkman ingebouwde 
A/D-omzetter bevat een Pulse- 
A/D-omzetter die gestuurd 
wordt door een dubbele 18-bits 
omzetter. De D/A-omzetting 
komt voor rekening van een 18- 
bits D/A-omzetter die gebruik 
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gen worden, zodat in een zeer 
korte tijd de juiste instelling ge 
realiseerd kan worden. Om het 
aflezen van het beeldscherm 
nog verder te verbeteren, kan op 
de logic-analyser een standaard 
VGA-scherm worden aangeslo- 
ten. Zo kunnen de meetresulta- 
ten op meerdere beeldschermen 
van uiteenlopende omvang ge- 
analyseerd worden. Via de prin- 
terpoort kunnen alle meetresul- 
taten op papier gezet worden. 
De ingebouwde RS232-inter- 
face zorgt voor kommunikatie 
met andere meetinstrumenten 
en de trigger-uitgang maakt het 
mogelijk de tijdbasis van een 
separate oscilloskoop te aktive- 
ren via de logic-analyser. 
(EA-892) 


maakt van S-voudige oversamp- 
ling. Alle omzetters zijn in de 
unit geïntegreerd, zodat geen 
extra apparaten behoeven te 
worden aangesloten. Digitale 
uitgangssignalen van andere 
CD-spelers en van digitale radio 
kunnen direkt, via het Serial 
Copy Management System, di- 
gitaal opgenomen worden. De 
recorder maakt daartoe gebruik 
van drie sample-frekwenties: | 
48 kHz, 44,1 kHz en 32 kHz. 
Analoge signalen, afkomstig 
van bijvoorbeeld mikrofoons, 
FM-radio’s, platenspelers en 
CD-spelers met een analoge uit- 
gang, worden door de recorder 
zelf gedigitaliseerd 

De signaal/ruis-verhouding van 
de speler bedraagt meer dan 
90 dB, de harmonische vervor- 
ming is maximaal 0,008 % en 
de wow & flutter komt niet bo- 
ven de +0,001 “% uit. 


(EA-893) 


Inl.: Sony Nederland B.V., Bad- 
hoevedorp, tel. 02968-81911. 


gebruik van de nieuwste 


a 


De Koninklijke Jaarbeurs 
in Utrecht en uitgeverij 
Nanton Press organiseren 
van zondag 28 november 
tot en met maandag 30 
november 1991 in het 
tentoonstellingskomplex 
de European Multi Media 
Computing Show. Aan 
deze beurs zullen onge- 
veer zeventig exposanten 
deelnemen en men ver- 
wacht tien- tot vijftien- 
duizend bezoekers te kun 
nen trekken. 

Multi Media is een sa- 
menspel van geluid, 
video, tekst, beeld en 
spraak en maakt volop 


ontwikkelingen op het 
gebied van optische re- 
gistratie van data via de 
CD. Het is de bedoeling 
dat de beurs een jaarlijks 
terugkerend fenomeen 
wordt. 


Amstrad BV. in Zeist 
heeft haar distributieka 
naal in belangrijke mate 
uitgebreid door een 
distributie-overeenkomst 
te sluiten met de waren 
huisketen Vroom en 
Dreesmann. Amstrad, een 
laatbloeier in de automa 
tiseringsmarkt, levert pas 
sinds 1986 personal com- 
puters die MSDOS-kom- 
patibel zijn. In Nederland 
is de onderneming zelfs 
pas twee jaar aktief. Met 
het kiezen van een goed 
distributiekanaal hoopt 
Amstrad voldoende toe- 
gevoegde waarde in zijn 
produkt te kunnen stop- 
pen om alsnog een sterke 
positie te kunnen verwer- | 
ven. Via V&D wil men de 
Amstrad PC386 gaan le- 
veren aan het grote pu- 
bliek. De PC is standaard 
voorzien van Lotus 1-2-3. 


Horloge met 
zonnebrand- 
alarm 


Uit Hong Kong komt goed 
nieuws voor de zonaanbidders: 
Er is een horloge ontwikkeld 
dat waarschuwt tegen 
zonnebrand. De Sunwatch 
meet de hoeveelheid 
ultraviolette straling die de 
zonnebader of -baadster heeft 
ontvangen. Het apparaat laat 
overduidelijk horen wanneer 
het tijd is om een schaduwrijk 
plekje op te zoeken. 


De Sunwatch die ontwikkeld is 
door de firma Saitek Ltd. uit 
Hong Kong, is een program- 
meerbaar horloge. Voor het 
zonnebaden moet de gebruiker 
het type van de huid alsmede de 
beschermingsfaktor van de ge- 


bruikte zonnebrandolie opge- 
ven. Het horloge berekent ver- 
volgens hoe lang de gebruiker 
in de zon mag blijven liggen 
De tijd dat men mag zonneba- 
den wordt op het display aange- 
geven. Is de toegestane tijd ver- 
streken, dan gaat een alarmsig- 
naal klinken. 

De Sunwatch toont kontinu op 
zijn LC-display de intensiteit 
van de zon. Bij bewolkte hemel 
of schaduw is de intensiteit aan- 
zienlijk minder, desondanks 
ontvangt men (zoals het horlo- 
ge ook laat zien) nog steeds een 
dosis ultraviolette straling. 
Veranderen de weersomstandig 
heden en daarmee de stralings- 


dosis, dan berekent de compu- 
ter in het horloge weer de nieu 
we tijd dat men zonder gevaar 
in de zon mag blijven. Wil de 
gebruiker langer in de zon blij- 
ven dan verantwoord wordt 
geacht, dan wordt op het dis- 
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play de beschermingsfaktor van 
de te gebruiken zonnebrandolie 
aangegeven. Zo wordt verbran- 
ding dan toch nog voorkomen 
Na het zonnebaden is de Sun- 


watch weer terug te schakelen 
naar een gewone horloge- 
funktie. Dankzij de gekozen be- 
huizing is het horloge spat- 
water- en zanddicht. Ook me- 
chanische schokken kunnen na- 
genoeg geen schade veroorza 
ken. Het apparaatje 1s leverbaar 
in uiteenlopende kleuren en 
heeft een elastische band. Ge 
bruikers die tijdens het zonne- 
baden geen horloge willen dra- 
gen, kunnen dankzij de meege- 
leverde clip het uurwerkje op 


een handdoek, tas of kle- | 
dingstuk bevestigen 

Op dit moment is nog geen 
adres van een distributeur in 


Nederland te geven. Op basis 

van de prijzen op de Ameri- 

kaanse markt zal het horloge | 
hier ongeveer / 100,- moeten 

gaan kosten 


(EA-902) 


De firma Saitek wordt in Euro 
pa vertegenwoordigd door Sai 
tek Industries Limited, Niek 
Gibbons European manager, 4 
Bridge Studios, 318-326 Wan 
dsworth Bridge Road, London 
Se 2TZ. Groot Brittannië, 
tel. 44-717317596 


Ultramodern 
studiocafé bij 
Correct 


In het pand van Correct Consu- 
mer Electronics aan de Bergweg 
in Rotterdam is een uiterst gea- 
vanceerd en multifunktioneel 
studiocafé geopend. Het café 
bevat de modernste elektroni- 
sche apparatuur zoals CD- 
video, beeldtelefoon, CD-spe- 
lers, video-projektoren en mo- 
derne hoofdtelefoons. Bezoe- 
kers van Correct en andere gein- 
teresseerden kunnen dit cafe 
vrij bezoeken en tijdens het 
nuttigen van een drankje en/of 
hapje kennismaken met de mo- 
derne technieken. 

De kracht van dit studiocafé 
ligt in de kombinatie van de ver- 
schillende soorten apparatuur 
en de flexibele indeling. Behal- 
ve vele elektronische noviteiten 
bevat het café ook alle noodza- 
kelijke voorzieningen voor het 
verzorgen van direkte radio- 
en/ol televisie-uitzendingen. 
Daardoor kan de studio pro- 
bleemloos gebruikt worden als 
omroepstudio voor talkshows 


en kwissen. Een optionele lijn- 
verbinding met Hilversum is al 
in het koncept 
systeembouw van de studio is 
voortgekomen uit een samen- 
werking van Correct en de In- 
dustrial Products Division van 
Sony. De inrichting werd ver 
zorgd door de ontwerpstudio 
Art Construction 

In het café dat een kapaciteit 
van honderd zitplaatsen heeft, 


verwerkt. De 


is iedere tafel voorzien van een 
moderne LCD-monitor waarop 
maar liefst vijftig verschillende 
kanalen te ontvangen zijn. Op 
een van deze kanalen is de spijs 
kaart te vinden, een ander ka- 
naal wordt gebruikt voor het 
verstrekken van informatie over 
de verschillende elektronica 
produkten. 


(LE A-904) 


Psion PLC heeft een kon- 
trakt gesloten met Me- 
morex Computer Supplies 
voor de distributie van 
Psions Mobiele Computer, 
onder een eigen Memorex- 
label. Memorex is daar- 
mee de eerste distribu- 
teur in de Verenigde Sta- 
ten die Psion-produkten 
op grote schaal op de 
markt brengt. Deze over- 
eenkomst van Psion (als 
computer-fabrikant die 
gespecialiseerd is in 
draagbare computer- 
technologie) met Memo- 
rex geeft het bedrijf de 

|! mogelijkheid de Ameri- 
kaanse markt te penetre- 
ren met haar produkten. 


Het California Institute of 
Technologie krijgt binnen- 
kort de krachtigste super- 
computer die momenteel 
beschikbaar is. Het 
systeem, een Touchstone 
Delta System van Intels 

Supercomputer Systems 
| Division, is een verbeter- 
| de versie de iPSC/860- 
supercomputer. In de 
computer zitten maar 
liefst 528 numerieke co- 
processoren, verbeterde 
versies van de numerieke 
coprocessor die in de 
i860 gebruikt wordt, die 
door parallel te werken 
het mogelijk maken 32 
miljard floating-point- 
instrukties per sekonde te 
verwerken. 


Philips heeft met de on- 
dertekening van een over- 
eenkomst met de in Chi- 
cago gevestigde Dyna- 
scan Corporation de 
merknaam Marantz ver- 
worven als handelsmerk 
in Noord-Amerika. Daar- 
mee sloot Philips het 
laatste gat in zijn wereld- 
wijde Marantz marketing 
policy. Beeld- en geluids- 
apparatuur die reeds en- 
kele jaren onder de merk- 
naam Marantz op de Ja- 
panse en Europese markt 
wordt verkocht, bezit de 
reputatie van topkwaliteit. 
Philips beschouwt de ak- 
kwisitie dan ook als een 
uitstekende gelegenheid 
het Marantz-topprodukt 
te positioneren op basis 
van het wereldwijde 
Marantz-imago. 


je 


TL-buizen en 
batterijen veilig 


opgeruimd 


TL-buizen vormen in de westerse wereld de meest 
gebruikte lampensoort. Door hun kwikhoudende vulling 
behoren deze lampen, als zij afgedankt worden, in veel 
landen tot de kategorie gevaarlijk afval. Eenzelfde verhaal 
gaat ook op voor de kwikhoudende knoopcellen die in 
kompakte apparaten als energiebron gebruikt worden. 
Nieuwe technieken zijn inmiddels beschikbaar om dit 
afval op een verantwoorde wijze te verwerken. 


Het idee om de grondstoffen 
van afgedankte TL-buizen op- 
nieuw te gebruiken, is in het 
midden van de zeventiger jaren 
ontstaan. Zweden begon als een 
van de eerste landen met het in- 
ventariseren van de fabrikanten 
die kwik verwerkten in hun pro- 
dukten. Men bekeek ook hoe 
deze schadelijke stof bij het af- 
danken van het produkt verder 
verwerkt werd. Na aanleiding 
van de onderzoeksresultaten 
heeft het Zweedse ministerie 
van milieu de belangrijkste fa- 
brikant van TL-buizen in Zwe- 
den gevraagd een methode te 
ontwerpen waarmee het afval 
veilig en verantwoord verwerkt 
kan worden. Bij dit onderzoek 
zijn verschillende technieken 
geevalueerd, waaruit bleek dat 
destillatie de beste manier was 
om het kwik terug te winnen en 
daarmee het afval nagenoeg 
kwikvrij te maken. Voor het 
proces is een patent verleend en 
het wordt nu door het Zweedse 
MRT Systems AB op de markt 
gebracht. 

De MRT-destilleerderij, de kern 
van het systeem, heeft een hoog 
rendement en wint daardoor 
vrijwel alle kwik terug. Inmid- 
dels zijn een aantal randappara- 
ten voor het systeem ontwik- 
keld, waardoor zowel grote als 
kleine hoeveelheden kwikhou- 
dend afval verwerkt kunnen 
worden. Zo worden in Zweden 
nu al vier van de twaalf miljoen 
TL-buizen die men jaarlijks 
verbruikt gerecycled. De instal- 


latie kan probleemloos nog een 
extra hoeveelheid van 6 miljoen 
buizen aan; in principe kunnen 
dus bijna alle oude TL-buizen 
verwerkt worden. 

De afvalverwerkingseenheid 
wordt wereldwijd door MRT 
Systems AB te koop aangebo- 
den en er zijn er al een aantal 
installaties verkocht aan firma's 
in Europa en de Verenigde Sta- 
ten. Deze ontwikkeling, waarbij 
voorkomen wordt dat zwarc 
metalen in het milieu terecht 
komen, sluit aan op de stelling- 
name van de Europese Com- 
missie dat TL-buizen net zoals 
thermometers en batterijen tot 
het gevaarlijk afval behoren. 
Deze afvalstoffen moeten daar- 
om eigenlijk met de nodige zorg 
verwerkt worden. 


Verzamelen in containers 

De TL-buizen worden verza- 
meld in containers die her en 
der in Zweden opgesteld zijn. 
Tegen de tijd dat de containers 
in de verwerkingstabriek aan- 
komen, zijn de buizen in de 
praktijk al in kleine stukjes ge- 
broken. De scherven worden ge- 
zeefd, zodat de glasscherven, 
het metaal en het fluoresceren- 
de poeder snel van elkaar ge- 
scheiden worden. Het metaal is 
al direkt nagenoeg kwikvrij 


(0,5 mg kwik per kilogram) en 
kan verder hergebruikt of ver- 
nietigd worden. Ook de glas- 
scherven zijn vrij snel schoon- 
gemaakt en bevatten dan per ki- 
lo nog maximaal 1 mg kwik. 


De installatie waarmee het kwik uit kwikhoudend afval kan 
worden teruggewonnen. Deze eenheid kan 4000 TL-buizen per 
uur verwerken en beslaat een oppervlakte van minder van 100 


vierkante meter. 
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Het meeste kwik zit in het fluo- 
rescerende poeder. Dit poeder 
wordt verwerkt in de destilleer- 
derij. Het kwik wordt geschei- 
den van de overige stoffen door 
het poeder flink te verhitten. 
Bij deze verhitting wordt het 
poeder zo heet dat alle organi- 
sche stoffen verbranden en het 
kwik verdampt. De resterende 
verbrandingsresten bevatten na 
deze bewerking nog slechts 
2 mg kwik per kilo. De kwik- 
damp die bij deze verbranding 
vrijkomt, wordt vervolgens ge- 
kondenseerd en kan dan als 
vloeibare kwik weer verzameld 
worden. Op deze manier wordt 
nagenoeg alle kwik uit de TL- 
buizen teruggewonnen. Meting- 
en hebben aangetoond dat de 
vervuiling rondom de installatie 
ver onder de toegestane nivo's 
blijft. Dit is ook logisch, want 
het hele proces speelt zich af in 
een hermetisch gesloten ruimte 
en werkt met een onderdruk. 
Hierdoor stroomt er geen lucht 
vanuit de machine naar de om- 
geving, er zou alleen lucht naar 
binnen kunnen stromen. De 
lucht die uit de installatie wordt 
gepompt om de gewenste on- 
derdruk te krijgen, wordt gefil- 
terd met een stoffilter en twee 
koolstoffilters. Hierdoor kan ze 
geen schadelijke stoffen meer 
bevatten. 

Batterijen 

De ontwikkelde technologie 
blijkt ook toepasbaar te zijn 
voor de verwerking van ander 
kwikhoudend afval dan ge- 
bruikte TL-buizen. MRT heeft 
experimenten gedaan met de 
verwerking van droge batterijen 
en amalgaam (een kwikhou- 
dende vulstof die tandartsen ge- 
bruiken bij de reparatie van tan- 
den en kiezen). Deze experi- 
menten waren zeer suksesvol en 
er is nu al een destilleerderij 
voor de verwerking van oude 
batterijen in Duitsland geinstal- 
leerd. ledere maand wordt in 
deze installatie maar liefst 7 ton 
aan oude kwikhoudende batte- 
rijen verwerkt. Hieruit wordt 
1,5 ton kwik teruggewonnen. 
Indien deze hoeveelheid kwik 
gewoon in het milieu terecht 
was gekomen, dan had dit zon- 
der meer katastrofale gevolgen 
gehad. In de ogen van de mana- 
ging director van MRT, Hans- 
Eric Mênsson, is iedere kwik- 
emissie in het milieu vanaf nu 
volstrekt overbodig. De techno- 
logie om het giftige metaal te- 
rug te winnen is immers aanwe- 


ai (EA-905) 
Inl. MRT System AB, Silverva- 


gen 15, S-371 50 Karlskrona, 
Zweden. 


AGENDA 


30 november 1990 “HCC 
Micro Computerdagen 
'90'', een internationale 
beurs rond de micro- 
computer, in de Koninklij- 
ke Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl.: HCC, postbus 149, 
3990 DC Houten, tel. 
03403-78788. 


12 december 1990 
“VME-symposium'', een 
internationaal symposium 
rond het thema VME-bus, 
in het Nederlands Con- 
gresgebouw te Den 

| Haag. Inl.: Hofstad Vak- 

pers B.V., Zoetermeer, tel. 

079-711850/711801. 


22 t/m 25 januari 1991 
VEuroComm 91”, een 
internationaal kongres en 
tentoonstelling rond het 
thema telekommunikatie, 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw BV., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 
“Electronics 91 Amster- 
dam'' (voorheen Fiarex), 
professionele elektronica- 
beurs onder auspiciën 
van de FIAR, in de RAI in 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 
“Industriële Automatise- 
ring’, vakbeurs over in- 
dustriele automatisering, 
in de RAI in Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw BV., 

| Amsterdam, tel. 020- 

| 5491212. 


15 t/m 17 mei 1991 
“MacWorld Expo 91, 
een internationale ten- 
toonstelling rond de 
Apple Macintosh, in het 
RAl-komplex te Amster- 
dam. Inl.: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


9 t/m 12 september 1991 
““MediaVisie 91”, een 
internationale beurs rond 
het thema audio-visuele 
kommunikatie, in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw BV., 
Amsterdam, tel. 020- 
5491212. 


Kwikvrije 
alkaline- 
batterijen 


Ralston Energy Systems, 
fabrikant van batterijen die 
onder de merknamen Mazda, 
Ucar en Wonder worden 
aangeboden, lanceert de eerste 
droge kwik- en cadmiumvrije 
alkaline-batterijen. De 
batterijen zijn 1 oktober jl. 
geïntroduceerd en worden 
onder de merknaam UCAR 
op de Europese markt 
verkocht. 


Deze nieuwe kwikvrije alkaline- 
batterijen volgen de in het voor- 
jaar van 1988 geïntroduceerde 
kwikarme batterijen (0,025 wy 
kwik) op. C. Bacouris, de Euro- 
pese president van Ralston 
Energy Systems, claimt dat de- 
ze introduktie een zeer belang- 
rijke doorbraak voor zijn on- 
derneming is. “Wij zijn de eer- 
ste die de Europese konsument 
een alkaline-batterij met een 
lange levensduur kan aanbie- 
den, die bovendien kwik- en 
cadmiumvrij is.” Kwik wordt in 
de batterijen gebruikt om de in- 


terne oxydatie en de daaruit 
voortkomende  druk-ontwik- 


keling te stoppen. Een hoge 
druk in de batterij kan lekkage 
tot gevolg hebben. 


Het vervangen van kwik door 
andere stoffen heeft wel tot ge- 
volg gehad dat de kapaciteit ge- 
middeld ongeveer 10% minder 
geworden is. Alleen bij toepas- 
singen waar flinke stromen 
door de batterijen lopen, is het 
kapaciteitsverlies groter. Bij be- 
lastingstromen van 800 mA en 
meer (men mag zich met recht 
afvragen of deze belastingstro- 
men wel uit een penlight horen 
te komen) kan dit verlies tot 
50% oplopen. De oorzaak hier- 
van is het feit dat kwik een bij- 
zonder goede geleider is, een 
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eigenschap die door de kwik- 


vervangers (nog) niet geüve- 
naard wordt. De industrie ver- 
wacht dat deze kapaciteitsver- 
schillen in de loop van de tijd 
kleiner zullen worden. 

Deze ontwikkeling, waarbij 
kwik en cadmium uit de batte- 
rijen verdwijnen, zou ook het 
einde kunnen betekenen van het 
selektief ophalen en inzamelen 
van gebruikte batterijen. Dit is 
een dure onderneming die 
noodzakelijk is zolang de batte- 
rijen voor het milieu schadelij- 
ke stoffen bevatten en die door 
de konsument betaald moet 
worden. 

De alkaline-batterijen bevatten 
nu nog een spoortje lood (bijna 
tien keer minder dan de hoe- 
veelheid die in gewone zink- 
koolstof-batterijen aanwezig 
is), maar ook dat zal in de loop 
van de tijd nog verder terugge- 
bracht worden. 


(EA-909) 
Inl. Nedis Hedel, tel. 


04199-1055 


BV, 


Het ontwerp, 
de spil der 
techniek 


Scheiding der geesten 
remt technologische ont- 
wikkeling 


“Voor het realiseren van 
technologische en industriële 
innovatie is integratie van 
alpha-, beta- en gamma- 
wetenschappen nodig. Vaak is 
er echter sprake van een 
scheiding der kulturen.” Dit 
zei prof. dr. A. Sarlemijn in 
zijn intreerede aan de 
Technische Universiteit Eind- 
hoven. “Technisch onderzoek 
moet aan echte, en niet 
gefantaseerde behoeften 
voldoen. De scheiding der 
kulturen kan een kommerciële 
ramp tot gevolg hebben. De 
noodzaak van een 
geintegreerde oriëntatie blijkt 
nu konkreet uit het 
megachipprojekt van Philips.” 


Centraal in het betoog van Sar- 
lemijn staat de vraag hoe er ef- 
ficienter en meer maatschappij- 
gericht ontworpen kan worden. 
Het antwoord kan niet voor alle 
technische disciplines op dezelf- 
de manier worden geformu- 
leerd. Het ontwerpen van een 
kurketrekker zit onderzoek- 
technisch en organisatorisch 


anders in elkaar dan het ont- 
werpen van een megachip. De 
kurketrekker wordt namelijk 
ontworpen volgens een erva- 
ringstechnisch systeem en de 
megachip volgens een mikro- 
technisch systeem. Verder zijn 
er, om het overzicht kompleet te 
maken, nog makrotechnische 
systemen. Voorbeelden hiervan 
zijn stoomturbines en vliegtui- 
gen. 

Sarlemijn verduidelijkte in zijn 
rede hoe het mogelijk is dat er 
nog fouten worden gemaakt bij 
systemen die al eeuwenlang 
technisch worden gekonstru- 
eerd. Bij het bouwen van bij- 
voorbeeld cen brug gaat men in 
beginsel uit van een statisch 
model. Daarom is zo'n 
konstruktie niet berekend op 
dynamische faktoren, zoals cen 
resonantie die wordt opgeroc- 
pen door een storm. Het zou 
veel te gekompliceerd worden 
om alle dynamische faktoren in 
het model op te nemen. Tegen- 
woordig probeert men op empi- 
rische wijze die faktoren mee te 
nemen. Bij makrotechnische 
systemen vormen materiaal- 
kundige zaken die niet in de 
modellen worden meegenomen 
een moeilijkheid. Bij mikro- 
systemen stuit men op het pro- 
bleem van de ordening van alle 
kennis die voor onderzoek en 
ontwikkeling nodig is. Met 
proefontwerpen kan men vast- 
stellen welke know how men 
nodig heeft om verbeteringen 
tot stand te brengen. 


Integratie van kennis 

Door kettingen van proefont- 
werpen wordt konkreet inhoud 
gegeven aan maatschappij- 
relevante faktoren. Als een 
obstakel voor deze vruchtbare 
ontwerptechniek noemde prof. 
Sarlemijn de scheiding van kul- 
turen: de beta's (de techniek), 
de gamma's (o.a. de marktme- 
chanismen) en de alpha's (ok- 
trooien en normen waaraan een 
produkt moet voldoen) benade- 
ren het proces telkens te geïso- 
leerd vanuit hun eigen discipli- 
ne, zonder de integratie voor 
ogen te houden. De integratie 
van kennis is volgens Sarlemijn 
wel nodig, omdat technisch on- 
derzoek aan échte, en niet ge- 
fantaseerde behoeften moet 
voldoen. Te vaak leidt de schei- 
ding van de kulturen tot een te 
fundamentele aanpak van prak- 
tische zaken. Het gevolg kan 
een kommerciële ramp zijn. De 
noodzaak van een geïntegreerde 
aanpak blijkt nu konkreet uit 
het megachipprojekt bij Phi- 
lips. Dit projekt heeft tot een 
paradoxaal resultaat geleid: een 
wetenschappelijke prestatie, 
met als bijwerking het ontslag 
van vele Philips-medewerkers. 
De vraag naar integratie heeft 
volgens Sarlemijn urgentie: 
“Vanouds is Europa de baker- 
mat voor exakte kennis en tech- 
nologie, maar nu wordt ons we- 
relddeel overvleugeld door de 
Verenigde Staten en Japan.” 
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komfor- 
tabel 
akku's 
laden 


veelzijdige 
NiCd-lader 


Als we de reakties van onze lezers moeten geloven, dan kunnen 


| we eigenlijk nooit genoeg aandacht geven aan laadapparaten 


voor NiCd-akku's. Steeds meer apparaten maken gebruik van 
deze vervangers van batterijen en daarom is in vrijwel ieder 
huishouden behoefte aan een universele NiCd-lader. De hier 
beschreven schakeling is zo universeel van opzet dat hij praktisch 
alle gangbare NiCd-akku's verantwoord kan opladen. 


In het januari-nummer van 1990 
publiceerden we een su- 
perslimme NiCd-lader rond het 
IC U2400B van Telefunken. Op 
basis van alle wensen en op- 
merkingen die we naar aanlei- 
ding van dit projekt ontvangen 
hebben, is een nieuwe lader 
met dit IC ontworpen die voor 
bijna elke denkbare toepassing 
geschikt is. 


De laadprocessor 


Het hart van de schakeling 
wordt gevormd door de pro- 
cessor die speciaal voor deze 
toepassing ontwikkeld is, de 
U2400B van Telefunken. Dit IC 
bevat nagenoeg alle logica die 
nodig is om automatisch NiCd- 
akku's op te laden. Zodra een 
akku op de lader wordt aan- 
gesloten, begint de automaat 
met het ontladen van de akku. 
Als alle restlading afgevoerd is 
(dat is te merken aan de span- 
ning die dan nog over de akku 
staat), wordt met de eigenlijke 


laadcyclus begonnen. Het opla- 
den vindt plaats gedurende 
een vooraf vastgelegde perio- 
de. Na deze laadperiode scha- 
kelt het IC over op druppella- 
ding, een situatie die onbe- 
perkt mag voortduren. Door dit 


Technische specifikaties 
U 2400B, laadprocessor 


(andere tijden optioneel) 


Met funktie-indikatoren (2 LED's) 
LT 1070, schakelende voeding 


spanningsbron van 10...14 V 
Maximaal uitgangsvermogen 25 W 


Maximale uitgangspanning 18 V 


1800 mA 
Hogere stromen mogelijk 


Aantal cellen instelbaar van 1 tot 10 


Optimaal resultaat door definieerbare ontlading met instelbare restspanning 
Konstante laadstroom gedurende vaste tijden van 30 min, 1h, 2h, 4h 


Automatische omschakeling van laden naar druppelladen 
Foutherkenning bij verhitting en overspanning 


Voedingsspanning afkomstig van auto-akku of ongestabiliseerde 


Laad/ontlaadstroom instelbaar op 500, 600, 800, 1200, 1400 en 


druppelladen wordt voorko- 
men dat de kapaciteit van de 
akku op de lange duur minder 
wordt. 

In het geautomatiseerde laad- 
proces zijn enkele zekerheden 
ingebouwd. Zo wordt tijdens 
het opladen de temperatuur 
van de akku kontinu in de ga- 
ten gehouden. Mocht de akku 
te warm worden of komt de ak- 
kuspanning boven een vooraf 
ingesteld nivo, dan wordt het 
laadproces voortijdig afgebro- 
ken. De processor komt dan in 
een stand-by-mode en blijft 
hierin staan tot de temperatuur 
of spanning weer onder de 
grenswaarde komt. Daarna 
wordt afhankelijk van de situa- 
tie het laden weer voortgezet, 
de funktie-indikator aangepast 
en/of het hele proces afgebro- 
ken. 


Het stroomdiagram van figuur Ì 
laat het verloop van dit hele 
laadproces duidelijk zien. Na 
de power-up-reset en het aan- 
brengen van de akku's komt 
het IC automatisch in de ont- 
laadcyclus terecht. In deze cy- 
clus worden de akkutempera- 
tuur (T < Tmax) en de ak- 
kuspanning (U < Umin) repete- 
rend gekontroleerd. Zodra de 
akkuspanning tot het nivo van 
Umin gezakt is, merkt het IC dit 
op en wordt aangenomen dat 
de akku helemaal ontladen 
(leeg) is. Het ontlaadregister in 
de processor wordt geset en 
het IC schakelt over naar de 
mode waarin de akku opgela- 
den kan worden. Tijdens het 
hele laadproces wordt de ver- 
streken oplaadtijd vergeleken 
met de ingestelde oplaadtijd 


Í 


(T > Tmax), terwijl de akkuspan- 
ning vergeleken wordt met het 
maximale spanningsnivo dat 
voor mag komen (U > Umax). 
Verder wordt de inhoud van 
het ontlaadregister gekontro- 
leerd en de akkutemperatuur 
bewaakt. Aan het einde van de 
ingestelde oplaadtijd (T > Tmax) 
wordt de laadcyclus afgebro- 
ken en aktiveert het IC de 
druppellading. 

Indien tijdens het opladen een 
van de ingestelde parameters 
overschreden wordt (de ak- 
kuspanning of -temperatuur 
loopt te ver op), dan wordt de 
lopende cyclus afgebroken. Di- 
rekt daarna wordt de stand van 
het foutregister met één ver- 
hoogd en teruggelezen. Is er 
gedurende deze laadcyclus 
nog geen fout opgetreden, dan 


is de tellerstand na deze fout 
kleiner dan 2 (Z < 2). Als de 
tellerstand kleiner dan 2 is, 


worden de akkuspanning en 


-temperatuur nogmaals gekon- 
troleerd en wordt het laadpro- 
ces vervolgd. Is de inhoud van 
het foutregister wel groter of 
gelijk aan 2, dan wordt afhan- 
kelijk van de stand van een 
schakelaar gekozen voor door- 
laden of het afbreken van de 
cyclus. 

Daarmee zijn we al gelijk aan- 
gekomen bij de basiskonfigura- 
tie van figuur 2. Voor alle voor- 
noemde mogelijkheden heeft 
het IC slechts de hulp van een 
handvol externe komponenten 


| nodig. Gedurende het ontladen 


wordt de akkuspanning be- 
waakt via ingang Ui, (pen 6). 
Hiervoor wordt gebruik ge- 
maakt van een omschakelbare 


| spanningsdeler 


(R35. . .R43/R3/P2) die de ak- 


kuspanning verzwakt. Geduren- 


de het ontladen is uitgang Dis 
(Discharge, pen 10) aktief en 
dan staat op deze pen een 
hoog nivo. Het ontladen wordt 
geacht beëindigd te zijn als het 
spanningsnivo op pen 6 onder 


het nivo van de interne referen- 
| tiespanning van (0,53 V) zakt. 


Tijdens het laden wordt uit- 

gang Load (pen 12) aktief (lo- 
gisch één). De akkuspanning 
wordt via de weerstandsver- 


| zwakker (R35. ..R43/R2/PI) ge- 


durende het laden op pen 4 
(Umax) van het IC aangeboden. 
Indien de spanning op deze 
pen het nivo van de interne re- 
ferentie overschrijdt, schakelt 
de processor over in de stand- 
by-mode. 

Omdat het voor de gebruiker 
belangrijk is te weten in welke 
stand de processor staat, wordt 
via de status-uitgang (pen 9) 
een tweetal LED's aangestuurd. 
In tabel | is te zien hoe de bei- 
de LED's in de verschillende 
modes branden, knipperen of 
gedoofd zijn. 

De processor zet op pen 7 een 
referentie-spanning van nomi- 
naal 3 V. Deze spanning staat 
ook nog op de PWM-ingang, 
op de schakelaar, op RC-net- 
werk R4/C2, op spanningsde- 
ler R5/R6 en op de beide in 
serie geschakelde LED's. 

De RC-kombinatie R4/C2 is als 
frekwentiebepalend netwerk 
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Figuur 1. Het 
Stroomdiagram 
dat de werking 
van de laad- 
processor 

toont, ziet er 


| vry komplex 


uit 
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RYS R4) 
Pa 


174. 1/8 Hz 


Figuur 2. De 
basisschakeling 
voor de 


U2400B 


op pen 3, de ingang van de os- 
cillator, aangesloten. Voor het 
meten van de akkutemperatuur 
is R6, een NTC, verantwoorde- 
lijk. Het IC houdt de spanning 
op het knooppunt van R5 en R6 
via ingang Uiemr (pen 5) in de 
gaten. Het oplaadproces wordt 
bij de gekozen dimensionering 
afgebroken bij een akkutempe- 
ratuur van ongeveer 40 °C, de 
weerstand van de NTC is dan 
circa 440 Q. 

De stand van de schakelaar (SÌ 
in tabel 1) is bepalend voor de 
keuze die door de processor 
gemaakt wordt als twee of 
meer fouten in het oplaadpro- 
ces gekonstateerd zijn. Is Sl 
met de referentiespanning ver- 
bonden, dan wordt bij een 
dubbele fout het laadproces 
alsnog voortgezet; is de scha- 
kelaar met massa verbonden, 
dan wordt het proces afgebro- 
ken. De lader gaat dan over op 
druppellading. 

Voor het instellen van de laad- 
tijd wordt gebruik gemaakt van 
de time-ingang (pen 13) van het 


LED D1 
aan 
knippert | uit 

| uit knippert 
uit aan 
knippert | knippert 


aan uit 


| *) Stand S1: 

x = heeft geen invloed 
E = aan Uref (pen 7/IC1) 
L D = aan massa 


` Tabel 1. Verklaring van de LED-indikaties. 


Funktie 


na het inschakelen geen akku 
aangesloten, akku defekt of 
helemaal leeg 

ontlaadcyclus 

laadcyclus 

druppelladen 

doorladen na 2 onderbrekingen 
druppellading na twee 
onderbrekingen 


IC. Bij toepassing van de inter- 
ne 200-Hz-oscillator zorgt een 
hoog-nivo op de time-ingang 
voor een laadtijd van l uur. Ligt 
die ingang aan massa, dan is 
de laadtijd 30 minuten. De ti- 
mer van de processor kan in 
de praktijk ook met behulp van 
een externe klokgenerator wer- 
ken. De interne 200-Hz-genera- 
tor zorgt dan voor de kloksig- 
nalen die nodig zijn voor de 
overige funkties. Een externe 
klokgenerator moet op pen 16 
van het IC aangesloten worden, 
pen 13 wordt dan aan massa 
gelegd. Wordt op de externe 
klok-ingang een signaal met 
een frekwentie van 0,5 Hz ge- 
zet, dan levert dat een laadtijd 
van l uur op. Bij een frekwentie 
van 0,25 Hz verdubbelt de tijd 
tot 2 uur. Bij 0,125 Hz komen we 
zelfs tot 4 uur. Met behulp van 
een externe klokgenerator die 
opgebouwd is met een 4060 
(zie figuur 8) kan een externe 
klokfrekwentie aangeboden 
worden met de voornoemde la- 
ge frekwenties van 0,25 en 
0,125 Hz. De externe kompo- 
nenten R11, R12, P3 en C4 leg- 
gen de frekwentie van de 
4060-oscillator vast op 

100. . .150 Hz. De in de teller in- 
gebouwde 14-bits deler zorgt 
er voor dat op de uitgangen 
Q8 en Q9 de gewenste signaal- 
frekwenties staan. Dankzij de 
daaruit voortkomende laadtij- 
den van 2 en 4 uur kunnen ook 
baby- en mono-cellen konform 
de fabrikantenspecifikaties op- 
geladen worden. 

Voor het druppelladen wordt in 
de nieuwe schakeling het ge- 
wone laadcircuit gebruikt, al- 
leen wordt door een puls/pau- 
ze-verhouding van 1:179 de ge- 
middelde stroom beperkt tot 
slechts 10 mA (hierbij is uitge- 
gaan van een nominale 
laadstroom van 1800 mA). 


Het opladen 


Anders dan in de oorspronke- 
lijke schakeling sturen de laad- 
en ontlaadtrap van de U2400B 
nu niet meer direkt een tran- 
sistor, maar is er een vrij uitge- 
breide stroombron-regeling 
toegepast. In figuur 3 is zo'n 
schakeling te zien die het opla- 
den met een konstante stroom 
mogelijk maakt. De laadstroom 


loopt door R22, zodat over de- 
ze weerstand een spanning 
staat die recht evenredig is met 
de laadstroom. In formulevorm: 


Urz = hoaa X R22 


Deze spanning wordt voor de 
stroomregeling gebruikt. Het 
verwarrende van de schakeling 
van figuur 3 is dat de negatieve 
akkuspanning Usar in werke- 
lijkheid positiever is dan voe- 
dingsspanning Uv (de akku 
hangt met zijn plus-klem name- 
lijk aan een tweede, hogere 
voedingsspanning). Door de 
aanwezigheid van de als diode 
geschakelde transistor T5 staat 
op de emitter van T6 altijd de 
voedingsspanning (Uv). Daar- 
door valt over weerstand Re 
(die in werkelijkheid wordt ge- 
vormd door R29...R34 en P6) 
exakt dezelfde spanning als 
over Ru. Dan geldt: 


Urz = Ure = Ire X Re 


Voor de duidelijkheid een 
voorbeeld. Stel dat R22 0,1 Q is, 
de laadstroom 1 A bedraagt en 
we een stroom van | mA door 
de transistor willen hebben. 
Over R22 valt dan een span- 
ning van 0,1 Q x 1,0 A = 100 mV. 
Nu is de emitterweerstand een- 
voudig te berekenen met de 
formule 

Re = 100 mV/l mA = 100 Q. 
Doordat de emitterstroom nu 
bekend is, ligt ook de span- 
ning over de kollektor- 
weerstand vast: 

URC = 1200 Q x I mA = 1,2 V. 
Hiermee is duidelijk geworden 
dat een verandering in de 
laadstroom een verandering 
van de spanning op punt FB tot 
gevolg heeft. Deze spanning 
kan gebruikt worden voor het 
besturen van een regelcircuit 
voor een schakelende voeding. 


De schakelende 
voeding 


Waarom wordt er überhaupt 
een schakelende voeding ge- 
bruikt? Het antwoord is heel 
eenvoudig te geven: als de la- 
der maximaal 10 cellen in een 
keer moet kunnen opladen, 
dan is de 12-V-spanning van 
een auto-akku hiervoor niet 


toereikend. Bij een voeding via 
het lichtnet is die voedings- 
spanning geen probleem, maar 
dan wordt de dissipatie in de 
schakeling erg groot als maar 
weinig cellen opgeladen wor- 
den. Om de lader optimaal in 
te stellen voor verschillende 
aantallen cellen, zou de trans- 
formator eigenlijk een variabe- 
le sekundaire spanning moeten 
bezitten. Dit is mogelijk met 
een aantal omschakelbare wik- 
kelingen. Een andere optie is 
het gebruik van een schakelen- 
de voeding, Vandaar onze keu- 
ze! 

In figuur 4 is de principiële 
werking van een schakelende 
voeding te zien. Een elektroni- 
sche schakelaar (S) wordt door 
de elektronica aan/uitgescha- 
keld. Is de schakelaar geslo- 
ten, dan loopt een stroom 1: 
van de positieve voedingsklem 
via de spoel naar massa. De 
spoel bouwt daardoor een 
magneetveld op. Diode D spert 
nu en daardoor heeft konden- 
sator C geen invloed op de 
schakeling. Via belastings- 
weerstand R (de op te laden 
akku's) kan de kondensator 
zich echter wel ontladen. 
Wordt S geopend, dan ontstaat 
door de zelfinduktie van de 
spoel een stroom iz die in te- 
gengestelde richting loopt. De- 
ze stroom zorgt er voor dat de 
kondensator via de diode weer 
wordt opgeladen. De hoogte 
van de spanning op de uitgang 


moet bedragen. Bij dit span- 
ningsnivo heeft de verschil- 


‚ versterker (door de inwendige 


| rijkste verschil is dat bij deze 


is afhankelijk van de eigen- 
schappen van de spoel, de 
schakellogica en de 
aan/uit-verhouding van de 
schakelaar. Voor de spoel 
wordt een kant en klare goed- 
kope spoel gebruikt. Zelf wik- 
kelen is hier niet aan te raden. 
Figuur 5 laat het vereenvoudig- 
de binnenwerk van het in deze 
voeding gebruikte IC (de 

LT 1070, van Linear Technology) 
zien. Een 40-kHz-oscillator zorgt 
voor een symmetrisch blokgolf- 
vormig signaal dat via een 
stuurtrap een schakeltransistor 
opent en sluit. De aan/uit-ver- 
houding wordt in belangrijke 
mate bepaald door de uit- | 


gangsspanning van de verschil- | 
versterker. Uit dit schema blijkt 
tevens dat de kollektorspan- 
ning van T6 in de stabiele 
toestand van de regelaar 1,2 V 


| laadstroom loopt in een andere 


| komparator in de vorm van ICH 


referentiespanning van 1,24 V) 
geen invloed meer op het 
schakelgedrag van de uit- | 
gangstransistor. Wordt de | 
laadstroom te hoog, dan neemt 
Uc toe en wordt de uitgang van 
de verschilversterker laag. 
Hierdoor verandert de aan/- 
uit-tijd van de schakelaar en 
neemt de laadstroom weer af. 
Op deze wijze kan de laad- 
stroom dus geregeld worden. 
Zenerdiode D6 zorgt er voor 
dat de maximale spanning niet 
boven 18 V kan komen. 


Het ontladen 


De ontlaadschakeling zoals die 
in figuur 6 te zien is, heeft gro- 
te overeenkomst met de laad- 

schakeling uit figuur 3. Ook nu 
wordt weer gebruik gemaakt 

van de spanningsval over emit- 
terweerstand R22. Het belang- 


schakeling de voedingsspan- 
ning en de akkuspanning van 
plaats gewisseld hebben. Dit is 
ook logisch, want de ont- 


richting dan de laadstroom. Op | 
de kollektor van T3 is een 


aangesloten. D3 zorgt voor een 
positieve referentiespanning | 
van 2,7 V. De waarde van R14 | 


| volgt nu uit de gekozen kollek- 


torstroom van l| mA en de refe- | 
rentiespanning van 2,7 V: | 
RI4 = 2,7 V/1 mA = 2700 2. Op | 
de uitgang van IC3 is een dar- | 


lington (T7/T8) aangesloten. De 
akku's worden, zoals uit deze 

| schakeling blijkt, ontladen via 

| R22 en T8. 


De 


‚ soanningsbewaking 


De laadprocessor meet kontinu 
de akkuspanning via de pen- 
nen 4 en 6. Omdat deze ingan- 
gen de spanning tov. massa 
meten en de massaklem van de 
akku met de positieve voe- 
dingsspanning verbonden is, is 
een eenvoudige schakeling zo- 
als in figuur 2 in dit geval niet 
bruikbaar. Daarom moet de ak- 
kuspanning zodanig gekonver- 
teerd worden dat hij weer ten 
opzichte van massa te meten is. 
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Figuur 3. Een 
deel van het 
regelcircuit 
voor de 
laadstroom. Op 
punt Fr staat 
een spanning 
die recht even- 
redig is met de 
laadstroom. 


Figuur 4. Op 
deze wijze 
werkt een 


) Su 3 
schakelende 


puls/pauze-ver- 
houding van 
het stuursignaal 
de elek- 
tronische scha- 
kelaar bepaalt 
uitgangs- 


spanmıng 


| voeding. De 
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Figuur 5. De 
praktische rea- 
lisatie van het 
schema uit fi- 

| guur 3. De kol- 
| Jektorstroom 
van T6 bepaalt 
de aan/uit-ver- 
houding 
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Figuur 6. Het 
circuit voor het 
regelen van de 
ontlaadstroom 
De ontlaaduit- 
gang van de 

U 2400B levert 
de referen- 
tiespanning 

Vi 201 ICSI 
Figuur 7. Met 
deze hulpscha- 
keling kan de 
akkuspanning 
ten opzichte 
van massa ge- 


meten worden 


Hiervoor wordt een schakeling 
gebruikt (figuur 7) die veel lijkt 
op die uit figuur 3. Over de 
emitterweerstand staat hier de 
hele akkuspanning. Doordat 
weerstand Rr een waarde van 

l kQ per aangesloten cel heeft, 
geldt voor de kollektorstroom 
die door de transistor loopt: 

Ic = n x Uz/n x Re = Uz/Re. Bij 
opgeladen cellen zal de kollek- 
torstroom 1,45 V/1 kQ = 1,45 mA 
bedragen. Over Rl en de twee 
spanningsdelers R2/P] en 
R3/P2 valt dan een spanning 
van 1,74 V, Deze spanning heeft 
wel de gewenste polariteit ten 
opzichte van massa. Met de 
beide instelpotmeters kan het 
juiste schakelpunt gekozen 
worden, zonder dat hierbij het 
aantal cellen in de lader nog 
een rol speelt. 


De komplete 
schakeling 


De hele schakeling zoals die in 
figuur 8 te zien is, bevat nog 
maar weinig onbekende delen. 
De centrale processor, de 
schakelende voeding met de 
LT 1070 en vermogenstransistor 
T8 zijn eenvoudig te herken- 
nen. De schakelende voeding 
kan alleen werken als pen | via 
de load-uitgang van de U 2400B 
en de BS170 met massa verbon- 
den is. De weerstanden aan de 
schakelaars S4a en S4b hebben 
identieke waarden. Hierdoor 
wordt een (stel) akku('s) steeds 
met dezelfde stroom zowel ge- 
laden als ontladen. Wel moet 
steeds het aantal aangesloten 
cellen ingesteld worden met 
schakelaar S3. Deze schakelaar 
selekteert een serieschakeling 
van een aantal l-k-weerstanden. 
Schakelaar Sl is verantwoorde- 


lijk voor de keuze die gemaakt 
wordt als er meerdere fouten 
tijdens het opladen worden 
ontdekt. In stand E wordt het 
laadproces voortgezet, in 

stand D afgebroken. 

Omdat de U2400B nogal gevoe- 
lig is voor stoorsignalen op de 
voedingsspanning, hebben we 
dit IC een eigen stabilisator ge- 
geven, Hierdoor kunnen de an- 
dere delen van de schakeling 
de processor niet in de war 
brengen. Het is evident dat een 
schakelende voeding voor de 
nodige stoorsignalen zal zor- 
gen, daarom is de print royaal 
van ontkoppelkondensatoren 
voorzien. 

In de middenstand van S2 (d. 
keuze) maakt de U2400B ge- 
bruik van de ingebouwde stan- 
daard-tijdinstelling van één uur. 
Pen 13 ligt dan aan massa. Hebt 
u hieraan voldoende, dan kan 
de externe klokgenerator (de 
4060 en de passieve kompo- 
nenten C4, P3, R11 en R12) ver- 
vallen. Ook S2 is dan niet meer 
nodig. 

Het gedeelte rond de 4060 
geeft de gebruiker de moge- 
lijkheid te kiezen voor extra 
lange laadtijden van 2 (stand A) 
en 4 uur (stand B). Instelpotme- 
ter P3 is aanwezig om deze tij- 
den te kalibreren of aan de 
persoonlijke voorkeur aan te 
passen. Is het niet mogelijk om 
met de gekozen waarde van P3 
de gewenste tijden te berei- 
ken, dan kan de waarde van 
C4 vergroot (langere tijden) of 
verkleind (kortere tijden) wor- 
den. Wordt een standaardtijd 
van 30 minuten in plaats van 

l uur gewenst (S2 in de mid- 
denstand), dan moet alleen de 
verbinding van pen 13 met 
massa verbroken te worden. 


UBAT 


Als C4 tenslotte wordt vervan- 
gen door een kondensator van 
10 nF, dan heeft men de keuze 
uit: 30 minuten, 1 uur (S2 in de 
stand A) en 2 uur (S2 in 

stand B). 

De grootte van de laad- en ont- 
laadstroom is onafhankelijk van 
de gekozen laadtijd en op een 
zestal vaste waarden instelbaar. 
S4 kan gebruikt worden om 
één van deze waarden te se- 
lekteren. Indien het gewenst is 
een akku binnen 30 minuten 
helemaal op te laden, dan moet 
de laadstroom tweemaal zo 
groot als de akkukapaciteit 
worden gekozen. De 
laadstroom in mA komt over- 
een met de kapaciteitswaarde 
die bij de verschillende stan- 
den van S4 is aangegeven (in 
de stand 500 mAh is de 
laadstroom dus 500 mA). Onaf- 
hankelijk hiervan kan de 
laadstroom ook verdubbeld 
worden door parallel aan R22 
een weerstand van 0,1 Q te 
schakelen. Deze truuk gaat in 
de praktijk alleen goed als het 
totale opgenomen vermogen 
(laadstroom x laadspanning) 
niet meer dan 25 W bedraagt. 
Bij grotere vermogens krijgt de 
schakelende voeding het be- 
nauwd. 

Daarnaast moet ook op de 
maximale stroom door de 
spoel, de zekering (maximaal 8 
ampère) en de ontlaadstroom 
(lemax = 10 A) gelet worden. 


Opbouw 


De print die voor de schake- 
ling ontworpen is (figuur 9), is 
redelijk kompakt gebleven. Let 
bij de opbouw op de polariteit 
van de verschillende kompo- 
nenten en zorg voor stevige 
soldeerverbindingen op de 
plaatsen waar de flinke laad- 
en ontlaadstromen lopen. De 
komponenten die gekoeld die- 
nen te worden (IC5, D5 en T8), 
zitten allemaal aan de rand van 
de print. Zij kunnen daardoor 
direkt tegen een koellichaam 
(minimaal 3,2 K/W bij een ver- 
mogen van maximaal 25 W) ge- 
schroefd worden. Let op de 
achterkant van de LT 1070 (IC5), 
deze moet elektrisch verbon- 
den worden met de massa-aan- 
sluiting die daarvoor speciaal 
tussen de voedingsspannings- 


elektuur 


aansluitingen van C7 en ICS is 
aangebracht. 

Alle instelpotmeters zijn, om de 
afregeling zo gemakkelijk mo- 
gelijk te houden, aan één zijde 
van de print gegroepeerd. De 
weerstanden R23...R43 zitten 
niet op de print maar worden 
direkt op de draaischakelaars 
gemonteerd. Het is de bedoe- 
ling dat de draaischakelaars op 
de frontplaat van de behuizing 
worden vastgezet. Van iedere 
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| sektie van de schakelaar hoe- 


ven slechts twee punten met 
de print verbonden te worden. 
De hiervoor bestemde aansluit- 
punten zijn gemerkt met G/H, 
K/L en M/N. Alle aansluitpun- 
ten voor de onderdelen die op 
de frontplaat gemonteerd wor- 
den, zitten overzichtelijk bij el- 
kaar. 

Op het rechter gedeelte van 
de frontplaat (figuur 10) zitten 
de bussen waarop de NTC, de 


voeding (KI) en de op te laden 
akku's (K2) worden aangeslo- 


| ten. 


Afregelen 


De afregeling van de lader is 
weliswaar vrij omvangrijk, maar 
gelukkig niet kritisch. Breng in 
eerste instantie IC] nog niet 
aan. Stel S4 in op een stroom 
van 500 mA, schakel S3 in de 
stand "8 cellen”, zet S2 en de 


Figuur 8. De 
komplete scha- 
keling van de 

| akkulader 
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Figuur 9 De 
kompakte print 
voor de akkula- 
der. Zorg voor 
korte en dege- 
lijke verbindin- 
gen naar scha- 
kelaars en bus- 
sen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R19 = 1k2 
R2,R3,R13,R18 


R5 = 2k2 
= NTC (Ras 

1k, bijv. 
Philips 2322 620 
121 31 of 2322 610 
111 32) 

R7 = 829 

R8,R15 = 2709 

R9 = 18k 

R10 = 2009 

R11 100 k 

R12 = 1M 

R14 = 2k7 

R16,R25,R31 = 56 Q 

R17 = 1k5 

R20 = 33k 

R21 560 Q 

R22 = 0,1 OI) W 

R23,R29 = 229 

R24,R30 = 399 

R26,R32 = 1009 

R27,R33 = 120 9 

R28,R34 = 150 Q 

R35...R43 = 1k 

P1 = 10-k- 
instelpotmeter 

P2 = 25-k- 
instelpotmeter 

P3 = 50-k- 
instelpotmeter 

P4 = 
2k5-instelpotmeter 

P5,P6 = 50-Q- 
instelpotmeter 


HHH 


HHH HUH 


Kondensatoren: 
C1,C11,C12,C13 = 
100 n 
C2,C4 = 15n 
C3,C9,C10 = 
470 u/25 V 
C4 = 22n 
C5,C6 = 47 ul25 V 
C7 = 200 p/25 V 
C8 = 1u 


Zelfindukties: 

L1 = smoorspoel 
200 HRIS A (bijv. 
Newport Type 14 22 
455) 


Halfgeleiders: 

D1 = LED rood 

D2 = LED groen 
D3 = zenerdiode 
2,7 V/400 mW 
D4 = IN 5408 


D5 = BYW 29/100 


instelpotmeters in de mid- 
denstand en sluit vervolgens 
een voeding (12 V/2 A) aan op 
de ingangsklemmen die ver- 
bonden zijn met Kl. Let wel op 
de polariteit! Nadat de voeding 
ingeschakeld is, moet een 
hulpspanning van ongeveer 8 V 
aangesloten worden op de 
laadklemmen van K2. Let ook 
hierbij goed op de polariteit. 
Meet nu nauwkeurig de span- 
ning die op K2 gezet is en sluit 
vervolgens een multimeter 
(10-V-bereik) aan tussen de 
plusklem van K2 en punt G op 
de print. Regel nu P4 zodanig 
af dat de gemeten spanning 


y7 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt} 


exakt gelijk is aan de spanning 
op de klemmen van K2. 

Nu kunnen de schakelnivo's 
Umin en Umax ingesteld worden. 


Zet eerst S3 in de stand "10 cel- 


len” en regel P2 zo af dat bij 
een hulpspanning van 

8...8,5 V op K2 op het knoop- 
punt P2/R3/C12 een spanning 
van 0,53 V ten opzichte van de 
massa gemeten kan worden. 
Deze instelling heeft tot gevolg 
dat alle aangesloten akku's 
eerst tot een klemspanning van 
0,8...0,85 V ontladen worden 
voordat met laden wordt be- 
gonnen. 

Dezelfde procedure volgen we 


voor Pl Kies voor de boven- 
grens van de akkuspanning 
een nivo dat door de fabrikant 
van de gebruikte cellen als 
een reële maximale spanning 
tijdens het opladen wordt op- 
gegeven. We kunnen geen 
echte ideale spanning advise- 
ren omdat deze per fabrikant 
verschilt (bovendien spelen 
ook de verliesweerstanden in 
de bedrading en de batterij- 
houder nog een rol). Het scha- 
kelnivo moet in ieder geval zo 
gekozen worden dat gezonde 
akku's in een goede batterij- 
houder bij een omgevingstem- 
peratuur van 20 °C probleem- 


loos, dus zonder dat de over- 
spanningsbeveiliging aktief 
wordt, opgeladen kunnen wor- 
den. Moet het afschakelen 
plaatsvinden bij bijvoorbeeld 
1,65 V per cel, dan wordt de 
hulpspanning op K2 verhoogd 
tot 16,5 V (10 x 1,65). S3 staat 
dan nog steeds in de stand "10 
cellen". Stel vervolgens Pl zo 
in dat op het knooppunt 
P1/R2/C11 een spanning van 
0,53 V staat. 

De externe oscillator wordt af- 
geregeld met P3. Hiervoor kan 
het beste een oscilloskoop ge- 
bruikt worden. Op pen 6 van 
IC2 moet een signaal met een 
frekwentie van | Hz gemeten 
worden. Hebt u geen oscillo- 
skoop ter beschikking, gebruik 
dan een logica-tester met LED- 
indikatie. De knipperfrekwentie 
van de LED's kan vergeleken 
worden met de sekondewijzer 
van een horloge. Zo kan de os- 
cillator redelijk nauwkeurig in- 
gesteld worden. 

Nu moet nog de laad- en ont- 
laadstroom ingesteld worden. 
Verwijder de hulpspanning van 
K2, schakel de voedingsspan- 
ning uit, monteer IC] en breng 
ook de NTC aan. In geval van 
nood kan voor de test in plaats 
van de NTC een gewone l-k- 
weerstand gebruikt worden. 
Verder hebben we voor deze 
afregeling een akkuset nodig 
die voor de helft ontladen is 
(bijvoorbeeld een set van 2, 3 
of 4 mignon-cellen met een ka- 
paciteit van 500 mAh). Zet S4 nu 
in de stand "500 mAh" en kies 
met S3 het aangesloten aantal 
cellen. Nadat de voedingsspan- 
ning van 12 V op de akkulader 
is aangesloten, zal de rode LED 


| stroom van 5 of 6 A (afhankelijk 


| (12 V/6 A), een bruggelijkrich- 


| (DI) gaan branden. Sluit nu een | 
| digitale multimeter (meetbereik | 
l of 2 A) in serie met de akku's 
| aan. Circa 2 sekonden nadat 
‚ de verbinding met de akkula- 
| der gemaakt is, gaat de rode 
LED uit en begint het ontladen. | 
| Regel daarna P5 zo af dat de 
meter een ontlaadstroom van | 
| 500 mA aangeeft. | 
| Indien de akku al nagenoeg 
leeg was, zal het niet lang du- 
ren voordat het spanningsnivo 
bereikt wordt waarop het ont- 
laadproces wordt afgebroken. 
Zodra het laadproces begint, 
gaat de groene LED branden 
en zal het teken voor de meet- 
| waarde op het display van de 
digitale meter van polariteit 
wisselen. De meter laat nu de 
laadstroom zien, die met P6 op 
500 mA kan worden afgere- 
geld. Daarmee is het apparaat 
klaar voor gebruik. 


Diverse 
mogelijkheden 


Wordt de akkulader in huis ge- 
bruikt, dan kan voor de voe- 
ding een eenvoudige voeding 
met een uitgangsspanning van 
12.15 V en een maximale 


van de te verwachten laadstro- 
men) gebruikt worden. Even- 
tueel kan men een bijpassend 
voedingsgedeelte maken met 
een transformator van 72 VA 


ter (B40C10.000 of B80C10.000) 
en een elko van 4700 uF/25 V. 
Wordt de akkulader op een 
plaats gebruikt waar geen net- 
spanning aanwezig is, dan kan 
altijd de hulp van de auto-akku 
ingeroepen worden (ideaal 
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elektuur 
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voor de modelbouwers onder 
ons!). 

Tot slot nog een paar tips. Voor 
optimale resultaten adviseren 
we om de NTC van de NiCd- 
set direkt op de akku's te be- 
vestigen, dus onder de krimp- 
folie die de akku's bij elkaar 
houdt. Uit een akku-pack ko- 
men dan vier draden, twee 
voor de akku's en twee voor 
de NTC. Op deze manier ver- 
krijgen we een optimale tem- 
peratuurmeting. 

Voordat met het opladen wordt 
begonnen, moeten de keuze- 


| 


| schakelaars natuurlijk eerst in 


de goede stand gezet worden. 
Vervolgens kan de lader inge- 
schakeld worden, waarna ten- 
slotte de akku's met de lader 
worden verbonden. Wordt een 
andere akkuset met de lader 
verbonden, dan moet de 
U2400B gereset worden door 
de voedingsspanning even uit 
te schakelen. 


(900134) 


® ©® 
Be 
dei dt ro T p 


| 1C4 


RER Bac 


D6 = zenerdiode 
18 Vr400 mW 
T1,T2,T3.T5,T6 
BC 560B 
T4 = BS 170 
T7 = BC 547B 
T8 = TIP 147 
IC1 = U2400B 
IC2 = 4060 
(C3 = TLC 271 
7808 
IC5 = LT 1070 
Diversen 
S1 = miniatuur 
schakelaar 1 x wissel 
ER 
schakelaar 1 x wissel 


met middenstand 


mimatuur 


S3 = draaischakelaar 
1 moederkontakt, 12 
standen 

S4 = draaischakelaar 
2 moederkontakten 
6 standen 

F1 = zekeringhouder 
voor printmontage, 
met 5-A-zekering 

K1,K2 = 2-polige 


printkroonsteen 


koellichaam 100 x 38 
x 15 mm (bijv 
Fischer SK81) 

print EPS 900134 (zie 
pag. 6) 

frontplaat EPS 


900134-F (zie pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten 

Circa f 160 
Figuur 10. Met 
deze (niet op 
ware grootte af- 
saheelde) 
gepeerde, 
lrontplaat krijgt 


) Lu? 
de akkulader 
: 


en Keurig 
lterlyk 
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grote printer-buffer 

(maart & april 1989) 

In de onderdelenlijst heeft kon- 
densator C5 een nul teveel gekre- 
gen. De waarde van deze konden- 
sator met 10 uF zijn, zoals het 
schema ook vermeldt. In het sche- 
ma zelf zijn de meetpunten N en O 
onderling verwisseld. 


EPROM-emulator 

(april 1990) 

Zowel in het schema als in de on- 
derdelenlijst is het typenummer 
voor IC5 niet helemaal korrekt. 
ICS moet een 74HCT574 zijn. 


high-current hrr-meter 
(september 1990) 

Onder het kopje “opbouw” wordt 
vermeld hoe de weerstanden 
R20...R25 aan S3 moet worden 
gesoldeerd. Helaas zijn daarbij de 
pennummers van de schakelaar 
verwisseld. Het had moeten zijn: 
R20 aan pen 6, R21 aan pen 5, en- 
zovoort. 

Op de meterschaal van de hrr-me- 
ter zijn enkele schaalstrepen niet 
op de juiste plaats terecht geko- 
men. Bij een meter die een volle- 
schaal-uitslag van 90° maakt, is 
de hoek waarop het schaalstreepje 
getekend moet worden uit te reke- 
nen met 90°/waarde. U kunt dan 
gelijk nog een paar schaalstrepen 
aan het bovenste deel van de 
schaal toevoegen. 


veelzijdige NiCd-lader 
(december 1990) 

Bij het intikken van de onderde- 
lenlijst is in de waarde van C7 een 
2 vergeten. Zoals het schema al 
laat zien, moet C7 een waarde van 
2200 F hebben. Een ander pro- 
bleem kan de verkrijgbaarheid 
van D5 zijn. Als de BYW29/100 
niet te krijgen is, kunt u uitwijken 
naar de BY229. Tot slot nog een 
korrektie in de afregelprocedure. 
In de tekst staat dat de spanning 
tussen punt G en de plus van K2 
met P4 moet worden afgeregeld. 
Deze spanning is echter konstant 
en onafhankelijk van P4. Met P4 
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kunt u wel de spanning tussen de 
punten G en H afregelen. Daarvoor 
stelt u zoals beschreven in de 
tekst de schakeling in op 8 cellen 
en wordt een spanning van 8 V 
aangesloten op K2. Daarna regelt 
u met P4 de spanning tussen G en 
H af op 7 V. 


multi-spot doka-timer 

januari 1991) 

In de onderdelenlijst zijn we C16 
vergeten. In het schema staat wel 
de waarde, namelijk 33 pF. 


PC-meetkaart — deel 2 
(januari 1991) 

Het blijkt dat de 79L08 (IC17) niet 
of moeilijk leverbaar is. U kunt 
echter ook een 7908 plaatsen, die 
eenzelfde pinning heeft. De 7908 
heeft echter ook grotere buiten- 
maten. Let er daarom op dat het IC 
niet zo ver uitsteekt dat de print in 
het ernaast gelegen PC-slot qe- 
raakt wordt. 


watt-meter 
(maart 1991) 
In de tekst zijn onder het kopje 
afregelprocedure” op de zevende 
en de twaalfde regel van onder de 
aanduidingen voor P4 en P5 ver- 
wisseld. Er behoort dus te staan: 
...de wisselspanning op uitgang 
A met behulp van P5 op een mini- 
maal nivo... en "...Nu kan met 
P4 de offset van de Y-ingangen af- 
geregeld... 


halogeenlampdimmer 

(maart 1991) 

In het schema van de zender blij- 
ken twee foutjes te zitten (de print 
is wel goed). De naamloze weer- 
stand die tussen Cl en R2 qete- 
kend is, is weerstand R1. Verder is 
pen 14 van ICI niet (zoals gete- 
kend) verbonden met het knoop- 
punt R1/R2, maar met pen 13 van 
ICI. 


stand-alone-RDS-dekoder 
(april 1991) 

In de onderdelenlijst staat niet dat 
C15 een 100-p-kondensator is en 


CI6 een 18-p-exemplaar. Verder 
begint het kondensator-lijstje met 
CIC2 = ...: dat moet zijn 
CICI2 = 


50-MHz-transverter 

(april 1991) 

In de onderdelenlijst en bij de 
spoelgegevens in het schema 
moet voor de spoelen Ll en L2 het 
type 3OIKNO800 worden geno- 
teerd. Verder komt kondensator 
C16 (4p7) te vervallen. 

De werking van de schakeling kan 
nog worden verbeterd door de vol- 
gende veranderingen: Het knoop- 
punt L7/R36 kan worden ontkop- 
peld met een keramische konden- 
sator van 10 n naar massa. Met 
een 18-k-weerstand van de basis 
van T3 naar massa wordt de kring 
aan de basis van T3 wat gedempt, 
zodat de basisspanning binnen de 
perken blijft. De afstemming kan 
worden verbeterd door L9 te ver- 
vangen door een spoel van het ty- 
pe 113KN2K1026HM. 


MIDI-program-changer 

(april 1991) 

In de hexdump van de EPROM zit- 
ten een paar fouten waardoor de 
schakeling verkeerde MIDI-sta- 
tus-meldingen verstuurt. De vol- 
gende adressen moeten worden 
veranderd (adressen en data in 
hex-notatie): 


adres oud nieuw 
OOBG 74 ES 
OOC7 02 80 
00C8 OO CB 
OOC9 94 F5 
OOCA F5 7B 
OOCB 7B 12 
OOCC 12 OO 
OOCD OO D2 
OOGE D2  C2 
OODO OO 80 
OODI 94 C2 


EPROM's die via de EPS zijn gepro- 
grammeerd, kunt u — met een aan 
uzelf geadresseerde en voldoende 
gefrankeerde envelop — opsturen 
voor een verder kosteloze korrek- 
tie. Nieuw geprogrammeerde 
EPROM's worden uiteraard gelijk al 
van de goede data voorzien. 
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automatische 
huistelefooncentrale 

oktober 199%) 

In de tekst wordt onder het 
kopje "Software" verteld dat 
het programma met Ctrl C on 
derbroken kan worden, waarna 
het met LIST zichtbaar kan 
worden gemaakt. Dit funktio- 
neert echter alleen als de kom- 
munikatie tussen de telefoon- 
centrale (het Compuboard) en 
de terminal met dezelfde baud- 
rate verloopt als tijdens de pro- 
grammering van de EPROM is 
gebruikt. En dat is: 9600 baud, 
8 databits, no parity en 1 stop- 
bit. 


veelzijdige NiCd-lader 
december 1990 

Met de gegeven dimensionering 
is het in sommige gevallen niet 
mogelijk om de oscillator (1C2) 
op de juiste frekwentie af te re- 
gelen. C4 dient daarom ver- 
groot te worden tot een waarde 
van 27 nF. 


super-video-omzetter 

februari 1991 

In het schema van de video- 
omzetter zijn de pennummers 8 
en 16 van konnektor Kl verwis- 
seld; op de print is alles echter 
goed aangesloten. 

Daarnaast hebben we nog wat 
opmerkingen over de toege- 
paste komponenten. C31 kan 


beter geen keramische konden- 
sator zijn, maar een MKM- 
exemplaar iv.m. de tempera- 
tuurstabiliteit. Voor de 
weerstanden rond ICS kunnen 
het beste metaalfilm-typen wor- 
den genomen. Indien er hori- 
zontale jaloezie-effekten in het 
beeld zichtbaar zijn, dan dient 
u C27 te vergroten tot 470 pF. 


batterij-tester 

juli/augustus 1991 

In de tekst wordt verteld dat op 
pen 7 van het IC een spanning 
tussen 1,5 en 2,7 V kan worden 
ingesteld. Dit is onjuist, deze 
spanning moet op pen 8 wor- 
den ingesteld. 


RS232 voor Sharp-pocket- 
computers 

juli/augustus 1991 

In de tekst is niet vermeld dat 
deze interface alleen geschikt is 
voor de Sharp-typen PC1403H 
en PCESO0O. In de kommando- 
regel aan het einde van het arti- 
kel is bovendien een komma 
weggevallen. Deze moet luiden: 
OPEN 
“COM:2400,E,8,1,A,L,&HIA- 
‚X‚N":CLOSE. 


poster PC-konnektors 
september 1991 

Ofschoon we behoorlijk ons 
best hadden gedaan om de 
poster uit het september- 


nummer zo foutloos en volledig 
mogelijk te krijgen, er bleken 
toch nog een aantal foutjes in te 
zitten. Zo blijken bij het tabel- 
letje van de video-aansluitingen 
twee nummers verwisseld te 
zijn. EGA gebruikt konnektor 
nr. Len NEC konnektor nr. 3. 
Bij de 25-naar-9-polige RS232- 
verbinding is een lijntje verge- 
ten, namelijk dat tussen pen 20 
van de 25-polige konnektor en 
pen 4 van de 9-polige konnek- 
tor, 
Verder attendeerde de heer De 
Vries uit Capelle aan den IJssel 
ons nog op een aantal punten 
die we u niet willen onthouden: 
Pen 2 van de voedingskon 
nektor op het moeder-board 
is bij een AT niet Not Connec- 
ted, maar +5 V. Pen 1 is welis- 
waar gewoonlijk aangegeven als 
Power Good, maar deze is bij 
de meeste moderne boards niet 
meer aangesloten. 
De funkties van de pennen 
bij de floppy-konnektor zijn 
niet kompleet. Bij een 720 KB 
3,5°'-drive fungeert pen 34 als 
Disk Change. 1,2-MB- en 1,44- 


MB-drives gebruiken pen 2 
voor het signaal Low/High 


Density Select, soms aangeduid 
met Reduced Write Current. 
— Pen B8 van een IBM-slot is 
alleen Reserved bij een ST 
bij een AT of EISA-machine is 
dit OWS. 
— De vijfpolige DIN- 
keyboard-konnektor heeft 
alleen Reset op pen 3 van een 
XT, bij een AT is deze pen Not 
Connected. 


Elektuur en Elex op HCC-dagen 


Op 22 en 23 november a.s. wor- 


den in de Jaarbeurs in Utrecht 
weer de HCC Microcomputer 
Dagen gehouden. Het is al weer 
de vijftiende maal dat dit spek- 
takel plaatsvindt en het zal net 


als in voorgaande jaren wel 


weer goed zijn voor tenminste 
zo'n vijftigduizend bezoekers. 
Ook uitgeversmaatschappij 


Elektuur zal zoals gebruikelijk 
acte de presence geven op de 
HCC-dagen. Er is een team van 
redakteuren en ontwerpers aan- 


wezig om adviezen en informa- 
tie te verstrekken en er zullen 
ook wat recente projekten wor- 
den gedemonstreerd. Te bewon- 
deren zullen o.a. zijn: 

logic analyzer 

Z80-kaart 

Gë 
- video digitizer. 


Verder wordt er met behulp van 
het Elex "Rad van Avontuur” 
een quiz gehouden, waarmee 
leuke prijzen te verdienen zijn. 


U vindt ons in de Bernhardhal 
3, standnummer K64. Vergeet, 
alvorens de Jaarbeurshallen op 
te zoeken, niet om bijgaande re- 
duktiecoupon uit te knippen; 
dat bespaart u f 2,50 op de en- 
tree. Voor HCC-leden en kinde- 
ren onder 12 jaar is de toegang 
overigens gratis. De beurs is op 
beide dagen geopend van 10.00 
tot 17.00 uur. 
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— Bij de Joystick zijn de fire 
buttons 2 en 4 vergeten. 

Drukknop 2 zit tussen pen $ en 

7, drukknop 4 tussen pen 12 en 

14. 

— De sync-polariteiten in de 
video-tabel zijn niet overal 

korrekt. CGA heeft h+ v+ en 

MDA heeft h- v+. 

Onze dank voor deze informa 

tie! 


8032/8052-compuboard 


september 1991 

In de onderdelenlijst van dit 
compuboard is een foutje geslo- 
pen in de array- 
weerstandsnummers. De kor- 
rekte onderdelenlijst luidt: 


R21,R23,R24 3 x 
weerstand-array 8 x 10 k 
R22,R26 2 x weerstand- 
array 9 x 10k 

De aansluitgegevens van de 
BC337 links in het schema zijn 
fout. Van links naar rechts 
dient hier te staan: C-B-E. 

Bij het monteren van de 


LM317T (IC4) dient men er aan 
te denken dat de metalen ach- 
terplaat van het IC intern met 
de middenpen is doorverbon- 
den; het IC moet daarom geïso- 
leerd op een koelplaat worden 
gemonteerd. 

Tot slot funktioneert draadbrug 
A precies andersom als in de 
tekst (blz. 80) is vermeld; bij ge- 
bruik van een BASIC-processor 
moet deze draadbrug dus niet 
gelegd worden. 
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deel 2 


mini-subwoofer 


Deze mini-subwoofer is een zelfstandige kast die probleemloos 
aan elk bestaand luidsprekersysteem kan worden gekoppeld en 
zo de basweergave verbetert en naar beneden toe uitstrekt. In dit 
tweede deel geven we een beschrijving van de voor de 
subwoofer ontworpen eindtrap, er wordt gekeken naar de inbouw 
van de elektronica in de kast en we vertellen op welke manieren 
de subwoofer aan de aanwezige installatie gekoppeld kan 


worden. 


Muziekliefhebbers die weinig 
ruimte voor hun luidspreker- 
boxen hebben, hoeven met de- 
ze subwoofer toch geen lage 
tonen meer te missen. De eni- 
ge voorwaarde is, dat u geen 
hard rock of zo draait, want zo- 
veel druk kan het systeem niet 


| produceren. Voor doorsnee- 


huiskamernivo's zal deze sub- 
woofer het werk echter gemak- 
kelijk aan kunnen. Dat nog 
even ter inleiding, voor degene 


die denkt dat alleen elektrisch 
vermogen bepalend is voor 
veel kabaal. 

In het eerste deel hebben we 
al verteld hoe de opzet van het 
totale systeem is en daar is ook 
al het filter- en korrektiege- 
deelte beschreven. Nu rest 
voor de realisatie van het ont- 


werp nog een eindtrap. In prin- | 


cipe is elke eindversterker 
bruikbaar die een vermogen 


| van circa 50 W aan 6 Q kan le- 


| veren. Aangezien we hier een 


kompleet systeem wilden pre- 
senteren, is een bijbehorende 
eindtrap ontworpen die het be- 
nodigde vermogen levert. 


De eindversterker 


De eindtrap is een hybride 
schakeling, bestaande uit een 
stuurgedeelte dat rond een 
opamp is opgebouwd en een 
vermogensgedeelte met losse 
transistoren (zie figuur 1). Voor 
de opamp is het type OP16 van 
PMI genomen. Dit is een preci- 
sie-opamp met JFET-ingangen 
en een slew rate van maar 
liefst 25 Vie De opamp heeft 
een eigen voeding van +15 V, 
die afgeleid wordt uit de 30-V- 
hoofdvoeding via RI5/D4 en 
R16/D5. Het ingangssignaal 
gaat via Cl naar de niet-inverte- 
rende ingang van de opamp, 
terwijl Rl vrijwel in zijn eentje 


| de ingangsimpedantie van de 


schakeling bepaalt (de opamp 
heeft immers JFET-ingangen). 


| De bandbreedte van de OPI6 


is enigszins begrensd door een 


| kondensator van 2,2 nF tussen 
| uitgang en inverterende in- 

|| gang, in kombinatie met de 

| 100-Q-weerstand tussen de in- 


verterende ingang en massa 


| (vergelijkbaar met de kompen- 


satie-kondensator tussen de 
eerste verschiltrap-uitgangen 
bij een gewone eindverster- 
ker). De uitgang van de opamp 
stuurt het vermogensgedeelte 
aan via een stroombron die 
rond Tl is opgebouwd. Deze 
stroombron zorgt voor een sta- 
biele ruststroom-instelling van 
de eindtransistoren. De span- 
ningsreferentie in de stroom- 


bron wordt gevormd door een 
high-efficiency-LED (DI). 

Het vermogensgedeelte bestaat 
uit een zuiver komplementaire 
compound-konfiguratie 

(T3. ..T6). Meestal gebruikt 
men bij een eindtrap een soort 
super-emittervolger om vol- 
doende stroomversterking te 
bewerkstelligen. In dit geval is 
uitsluitend stroomversterking 
(een typische eigenschap van 
een emittervolger) niet vol- 
doende, omdat de signaalzwaai 
van de opamp-uitgang be- 
grensd is tot circa +12 V. Er 
moet dus nog wat versterkt 
worden. Bij een compound- 
schakeling hebben we zowel 
spannings- als stroomverster- 
king, in dit geval dus ideaal. 
De spanningsversterking wordt 
bepaald door de versterkings- 
faktor van de eindtransistoren 
en de weerstandsdeler tussen 
de eindtransistoren en de 
drivers (R9/R10). Om de opamp 
niet te veel uitgangsspanning 
te laten leveren (en zo ook de 
uitgangsstroom van de opamp 
te beperken), is de versterking 
van de compound-trap circa 
vier maal. Opvallend bij deze 
eindtrap-konfiguratie is de 
plaats van de emitterweerstan- 
den van de eindtransistoren, 
die zijn nu verbonden met de 
voedingsspanningen. De 
ruststroom-instelling geschiedt 
met de regelbare zenerdiode 
T2/P1/R4. T2 wordt tussen de 
eindtransistoren op de koel- 
plaat geschroefd, om een goe- 
de thermische koppeling te 
verkrijgen. C7 en C13 dienen 
voor de wisselspanningsont- 
koppeling van de "zener". De 
tegenkoppeling van de hele 
versterker bestaat tenslotte uit 
de weerstanden R2 en R3, 
waarmee de versterking is vast- 
gelegd op 23 maal. 

Rond transistor T7 en relais Rel 
is een inschakelvertraging op- 
gebouwd die voor de nodige 
sekonden vertraging zorgt 
voordat de luidspreker na het 
inschakelen van de voedings- 
Spanning met de uitgang van 
de eindtrap wordt verbonden. 
Dit schakelingetje betrekt zijn 
voeding direkt uit een sekun- 
daire trafo-wikkeling via D2, 
waardoor het relais weer met- 
een wordt afgeschakeld als de 
voeding uitgeschakeld wordt. 
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& ne tekst 


| De voeding bestaat uit een net- 


trafo die sekundair 

2 x 22 V/2,1 A levert, een brug- 
gelijkrichter en vier 10.000-uF- 
elko's (figuur 2). Op de print 
zitten trouwens nog eens twee 
elko's van 1000 uF over de voe- 
dingslijnen. 


Opbouw 


De eindtrap met zijn inschakel- 


| vertraging past op het in figuur 


3 afgebeelde printje. De op- 
bouw van deze print zal zeker 
geen problemen geven, alleen 
moet u even oppassen met de 
montage van de transistoren 
T2...T6. Afhankelijk van de 
mechanische konstruktie kunt 
u deze op verschillende manie- 
ren bevestigen. Als gebruik 
wordt gemaakt van een stukje 
aluminium L-profiel (zo hebben 
wij het bij het prototype ge- 
daan), dan kunnen de transisto- 
ren gewoon boven op de print 


worden geplaatst en tegen het 
hoekprofiel worden ge- 
schroefd. De andere kant van 
het profiel wordt dan tegen de 
koelplaat bevestigd. Het is ech- 
ter ook mogelijk om de 
eindversterker- en filter-print 
samen op een grote plaat alu- 
minium te schroeven. Die plaat 
kan dan dienst doen als koe- 
ling voor de vermogenstran- 
sistoren. In dat geval is het ver- 
standig om de transistoren 
eerst tegen de plaat te schroe- 
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— ge 


Figuur 1. De 
| eindtrap is vrij 
eenvoudig van 
opzet, dankzij 
de toepassing 
van een opamp 
in de ingangs- 


SEKTE 


Figuur 2. De 
vor china voor 
de eindverster- 


| ker is stevig 


gebufferd 


2 


B80C5000/3300 


TEs 30V 


4x 10000u / 40V 


900122 -1 - 12 
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Figuur 3 De 
print voor de 
eindversterker 
bevat ook de 
inschakelver- 
traging. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 100 k 

R2 = 100 Q 

R3 = 2k2 

R4 = 1k5 

R5 = 15k 

R6 = 220 9 

R7,R8 = 470 Q 

R9 = 180 9/2,5 W 
(bijv. Philips 
PR-52-serie) 

R10 = 27 Q/2,5 W 
(bijv. Philips 
PR-52-serie) 

R11,R12 = 0,22 
2/5 W 

R13 = 330 2/1 W 

R14 = 560k 


R15,R16 = 1k2/0,5 W 
P1 = 2-k- 
meerslagen- 
instelpotmeter, top 
adjust 


Kondensatoren: 
C1= 1u 

C2 = 2n2 

C3,C4 = 100 n 
C5,C6 = 10 4/25 V 
C7 = 220n 

CH = 47 4/10 V 
C9,C10 = 1000 
ui40 V 

C11 
C12 
C13 
radiaal 


100 4/40 V 
22 u/25 V 
220 p/10 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 3-mm-LED rood, 
high efficiency ` 

D2 = 1N4002 

D3 = 1N4148 

D4,D5 = zenerdiode 
15 V/1,4 W 

T1 = BC556 

T2,T3 = BD139 

T4 = BD140 

T5 = BDT86 (BD912) 

T6 = BDT85 (BD911) 

T7 = BC879 

IC1 = OP16 


ven, de aansluitdraden (een 
paar millimeter van het tran- 
sistorlichaam) omhoog te bui- 
gen en die dan aan de onder- 
zijde in de print te steken. Kijk 
wel eerst even of u er met de 
soldeerbout nog tussen komt 


om de soldeerverbindingen te 


maken. Overigens, denk er aan 
dat in alle gevallen de transisto- 
ren geïsoleerd moeten worden 
opgesteld. 

In figuur 4 is voor de duidelijk- 
heid de hele opzet getekend 
van de mechanische konstruk- 
tie. We hebben hier dus geko- 
zen voor een grote aluminium 
plaat met een dikte van 3 mm. 
De grootte van de plaat is zo- 
danig dat deze precies in de 
uitsparing valt die achter in de 
subwoofer-kast zit. Achter in de 
kast worden daartoe vier balk- 
jes in de hoeken gelijmd, waar- 
op de plaat straks vastge- 
schroefd kan worden. Neem 
de lengte van de balkjes een 
centimeter minder dan de 
diepte van de achterruimte, 
dan valt de hele plaat iets naar 
binnen. De twee printen kun- 
nen naast elkaar worden ge- 
monteerd. De filter-print wordt 
met wat langere afstandsbusjes 
vastgezet, met de komponen- 
tenzijde naar de aluminium 
plaat. De eindversterker-print 
wordt op kortere afstandsbus- 
jes geplaatst, met de kompo- 
nenten gewoon zichtbaar aan 
de bovenkant. De voeding 
wordt een eindje van de twee 
printen gemonteerd, zodat we 
straks geen last hebben van 
brom. Ook de bruggelijkrichter 
en de voedingselko's worden 
tegen de plaat geschroefd. Ge- 
bruikt u elko's voor printmonta- 
ge, dan kunnen deze eerst op 
een experimenteerprint wor- 
den gezet. Kijk nog even naar 
de getekende bedrading. Op- 
vallend is de aparte massaver- 
binding van de inschakelvertra- 
ging (op de print aangegeven 
met een massateken plus een 
sterretje) naar het centrale mas- 
sapunt bij de voeding. U mag 
de twee massapunten op de 
eindversterker-print niet recht- 
streeks met elkaar doorverbin- 
den! 

Als aansluitpunten met de bui- 
tenwereld zijn er twee cinch- 
bussen voor lijnnivo's en vier 
banaanstekerbussen voor eind- 


versterker-signalen. 

Verder zijn natuurlijk nog een 
net-entree en een netschake- 
laar nodig. Bij het bedraden 
van het netgedeelte dient u 
zich te houden aan de regels 
zoals die op de veiligheidspa- 
gina (pag. 9) gegeven zijn. De 
trafo moet een dubbel-geiso- 
leerd type zijn, zoals het opge- 
geven type in de onderdelen- 


lijst (als u tenminste een klasse- 
I-apparaat wilt bouwen). 

De luidspreker wordt nog niet 
aangesloten op de eindtrap, 
daar wachten we nog even 
mee. Als verder alles klaar is, 
kunt u het hele zaakje eens in- 
schakelen nadat instelpotmeter 
Pl op minimale weerstand is 
gezet. Dan kan de ruststroom 
van de eindversterker met PI 
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El elektuur 
december 1990 


Diversen: 

Rel = relais, 
spoelspanning 24 V, 
1 x wissel (bijv. 
Siemens 
V23127-A0006-A10 
1, Omron 113P2) 

Euro-chassisdeel met 
ingebouwde zekering- 
houder (zekering 
1AT) 

dubbelpolige net- 
schakelaar met 
aan/uit-indikatie. 

nettrafo, sek. 2 x 
22 V/2,7 A (bijv. 
Amplimo type 41015) 

4 elko's 10.000 
pF/40 V 

bruggelijkrichter 
B80C5000/3300 

print EPS 900122-2 
(zie pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 80, — 
(exkl. voeding) 


Figuur 4. Het 
bedradings- 
schema geeft 
duidelijk aan 
hoe alles aan- 
gesloten moet 
worden. 
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worden ingesteld op 100 mA 
(spanning over RI of R12 me- 
ten met een digitale voltmeter; 
over elke weerstand moet 

22 mV staan). Lukt dat, dan is 
alles klaar voor inbouw. Scha- 
kel de netspanning weer uit, 
sluit de luidspreker aan en 
schroef de plaat achter in de 
kast. 


Diverse 
mogelijkheden 


Zo, nu de subwoofer klaar voor 
gebruik is, moeten we nog ver- 
tellen op welke manieren hij 
kan worden aangesloten op de 
aanwezige audio-installatie en 
wat u eventueel moet wijzigen 
bij de nu tot satelliet omge- 
vormde luidsprekerboxen. 

Er zijn twee manieren om de 
subwoofer op de versterker 

| aan te sluiten. Bij een losse 
voor- en eindversterker of een 
geïntegreerde versterker met 
een naar buiten uitgevoerde 
koppeling tussen voor- en 
eindversterkergedeelte kunt u 
het beste het voorversterker- 
signaal via een afgeschermde 
stereo-kabel naar de subwoofer 
voeren. Is dat niet mogelijk, 
dan kunt u naar de tweede mo- 
gelijkheid grijpen: de luidspre- 
ker-uitgangen van de verster- 
ker (bijv. voor het tweede paar) 
verbinden met de banaanste- 
ker-bussen op de subwoofer. 
Bij erg lange verbindingen tus- 
sen de versterker en de boxen 


is het ook mogelijk om vanuit 
de boxen de luidspreker-ka- 
bels door te trekken naar de 
subwoofer, aangezien deze 
toch in de buurt van de satel- 
lieten moet staan voor een opti- 
maal resultaat. 
Voor het aanpassen van het 
laag-kantelpunt van de aanwezi- 
ge boxen zijn er ook verschil- 
lende mogelijkheden. Bij een 
gescheiden voor- en eind- 
versterker kunt u een eenvou- 
dig eerste-orde hoogdoorlaat- 
netwerkje voor de eindtrap op- 
nemen door de ingangskon- 
densator aan te passen. Als de 
ingangsimpedantie van de 
eindversterker bekend is, dan 
is de waarde van de voorge- 
schakelde kondensator voor 
een gewenst kantelpunt f: 

= | / (@nfR) [F] 
Een tweede mogelijkheid is 
het aanpassen van het schei- 
dingsfilter in de boxen. Daar 
moet dan een hoogdoorlaatsek- 
tie op bijv. 100 Hz aan worden 
toegevoegd. Eenvoudig is dat 
niet, omdat in dit frekwentiege- 
bied meestal de resonantiepiek 
van de woofer meespeelt en 
het filter daardoor bepaald niet 
ohms afgesloten wordt. Deze 
optie laten we dus over aan de- 
genen die echt ervaring heb- 
ben met het dimensioneren 
van luidsprekerfilters. Een der- 
de en bijzonder simpele moge- 
lijkheid is er ook nog: gewoon 
niets veranderen. Vooral bij 
kleine boxen die een laag-kan- 
telpunt hebben dat toch al re- 


| | 


delijk hoog ligt (75. . .100 Hz), is 
het geen enkel probleem om 
de subwoofer er meteen bij te 
koppelen. U dient er dan wel 
op te letten dat de woofers van 
de satellieten bij flinke geluids- 
nivo's niet te grote uitslagen 
gaan maken. Tot slot de vierde 
mogelijkheid: een elektronisch 
scheidingsfilter opnemen voor 
de eindversterker (we hebben 
er in de afgelopen jaren wel 
enkele gepubliceerd). Eerlijk 
gezegd vinden we dat bij deze 
opzet ietwat overdreven, de 
subwoofer is eigenlijk alleen 
bedoeld als bas-ondersteuning 
voor de aanwezige boxen. 
Maar goed, als u per se wilt, 
dan kan het natuurlijk. 

De plaatsing van de subwoofer 
is niet echt kritisch. Toch ver- 
dient het aanbeveling hem in 
elk geval in de buurt van de 
satellieten te plaatsen, het liefst 
er tussen in (dat laatste is al- 
leen nodig voor echt kritische 
luisteraars). Met de potmeter 
achter op de subwoofer kan 
het nivo worden ingesteld (ge- 
woon gehoormatig doen). Het 
kantelpunt kan worden aange- 
past aan het laag-gedrag van 
de satellieten. Verder is er nog 
een fase-schakelaar, waarmee 
het ingangssignaal naar be- 
hoefte wel of niet geïnverteerd 
kan worden. Experimenteren 
hiermee kan heel interessant 
zijn. Afhankelijk van de plaat- 
sing van de subwoofer ten op- 
zichte van de satellieten zal een 
bepaalde stand van de fase- 
schakelaar een beter stereo- 
beeld geven. Probeer het maar 
eens. 

Dat waren de tips voor opstel- 
ling en gebruik. Een laatste 
praktische opmerking nog tot 
slot: Als de woofer zichtbare 
uitslagen gaat maken van meer 
dan | cmx, dan wordt het tijd 
om wat gas terug te nemen. 
Maar misschien hebben de bu- 
ren dan ook al waarschuwings- 
signalen laten horen... 
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Elektuur Item, 


Tracer 


Hoe vaak is het al niet gebeurd 
dat u een bepaalde schakeling 
zoekt en niet meer precies 
weet wanneer die in Elektuur 
is gepubliceerd? Wij hebben 
dat probleem in elk geval re- 
gelmatig, evenals vele lezers, 
afgaande op de telefoontjes en 
brieven die kontinu hier bin- 
nenkomen. Waar stond die fre- 
kwentiemeter? Ik zoek een 
symmetrische lab-voeding. Wat 
hebt u over MIDI geschreven? 
Nou, voor ons is het ook niet 
gemakkelijk om alle onderwer- 
pen te onthouden als u be- 
denkt dat er zo'n 200 artikelen 
per jaar in Elektuur verschij- 
nen. 

Voor dat probleem hebben we 
nu een oplossing: de Elektuur 
Item Tracer. Een elektronisch 
zoeksysteem waarin alle onder- 
werpen (met uitzondering van 
Elektronica Aktueel) van de 
laatste 10 jaar Elektuur zijn op- 
genomen, om precies te zijn 
van 1981 tot en met 1990. Het is 
een luxe database geworden 
waarbij vele zoekmogelijkhe- 
den aanwezig zijn. De belang- 
rijkste mogelijkheden zullen 


we even opsommen. In figuur 1 
ziet u het hoofdmenu. Er kan 
natuurlijk op titel gezocht wor- 
den, maar ook op trefwoorden. 
De trefwoorden zijn te zien in 
figuur 2. Keus genoeg, zoals u 
ziet! Daarnaast zijn er ook ge- 
raffineerdere mogelijkheden, 
zoals het zoeken van een be- 
paald printnummer (thuis in de 
kast ligt nog een oude 
Elektuur-print met nummer zus 
en zo) of zelfs het zoeken van 
artikelen waarin een bepaalde 
komponent is gebruikt. Een 
van de dingen die deze data- 
base zo kompleet maken, is het 
feit dat u in één oogopslag 
werkelijk alles te weten komt 
van een onderwerp (figuur 4). 
Niet alleen wanneer het is ge- 
publiceerd, maar ook of er nog 
vervolgen op zijn gekomen, of 
er aanvullende informatie is 
verschenen (vaak met komplete 
tekst in EIT opgenomen), wel- 
ke "moeilijke" komponenten er 
in zijn gebruikt en welke prin- 
ten, frontplaten of software bij 
dat projekt leverbaar zijn. Wat 
wilt u nog meer? 

De Elektuur Item Tracer is van- 
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af nu leverbaar voor een bela- 
chelijk lage prijs van f 25,/Bfrs. 
493 (plus verzendkosten). Het 
programma stelt de volgende 
eisen aan uw computer: MS- 
DOS-kompatibel, MS-DOS-ver- 
sie 3.0 of hoger, geheugen 640 
KB en een harde schijf met een 
(nog) vrije kapaciteit van circa 
4,5 MB. EIT wordt geleverd op 
2 360-K 5 1/4"'-floppy's waarop 
het programma in sterk gekom- 
primeerde vorm aanwezig is. 
Een installatieprogramma zorgt 
er voor dat EIT geheel automa- 
tisch op de harde schijf wordt 
gezet, inklusief unpack-toestan- 
den en wat er verder nog bij 
komt kijken. 
De Elektuur Item Tracer is een 
must voor elke Elektuur-lezer 
met een computer. Belangstel- 
lenden kunnen het programma 
al bewonderen tijdens de HCC 
Microcomputer Dagen die op 
30 november en | december in 
Utrecht worden gehouden, 
standnr. K 54.0. ..54.3 in de 
Bernhard-hal 3. 
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elek- 
tronisch 
zoeken in 
10 jaar 
Elektuur 
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ontwerp: K. 
Nischalke en 
H.-J. Schulz 
(Duitsland) 


deel 1 


voor PC 
en Atari 


logic analyzer 


Bij metingen in wat komplexere digitale schakelingen schiet de 
skoop al gauw te kort. De logic analyzer is dan als specialist voor 
digitale schakelingen beter op z'n plaats. Maar de analyzers die 
in de handel verkrijgbaar zijn, hebben meestal geen prijskaartje 
dat voor een hobbyist akseptabel is Onze analyzer is evenmin 
een projekt van een paar tientjes, maar toch nog altijd heel wat 


goedkoper dan een kant en klaar apparaat. 


Een skoop vergelijken met een 
logic analyzer is eigenlijk niet 
helemaal eerlijk. Heel princi- 
pieel bekeken zie je op een 
skoop namelijk spanning als 
funktie van de tijd en op een 
logic analyzer data als funktie 
van de tijd. Het is dus heel 
goed mogelijk dat u beide ap- 
paraten voor een bepaalde toe- 
passing nodig zult hebben. 
Stelt u zich maar eens voor dat 


| met een logic analyzer een sig- 
| naal is gevonden waarvan de 


data niet in orde zijn. Met een 
skoop kan dan gekontroleerd 
worden of dat aan het span- 
ningsverloop van dat signaal 
ligt (bijvoorbeeld een logische 
één die bij 1,5 V blijft steken). 
Behalve het principiële verschil 
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heeft de logic analyzer als 
voordeel dat het aantal in- 
gangskanalen meestal aanzien- 


lijk groter is dan bij een skoop. 


Zeker bij het meten aan micro- 
processoren loopt het aantal 
signalen dat bekeken moet 
worden snel op. Deze signalen 
afzonderlijk bekijken heeft 
maar weinig zin, omdat juist 
het onderlinge verband zo be- 


| langrijk is. Rekent u het zelf 


maar na, zelfs bij een "ouder- 
weise" 8-bitter met 16 adreslij- 
nen hebben we al gauw meer 
kanalen nodig dan de twee of 
hooguit vier kanalen die een 
skoop te bieden heeft. 

Net als de skoop heeft ook de 
logic analyzer een triggering, 
maar de triggering is wel aan- 


gepast op het werken met digi- 
tale informatie. In plaats van te 
triggeren op een bepaald 
spanningsnivo triggert een lo- 
gic analyzer op een bepaald 
bit-patroon dat op de ingangen 
aanwezig is. 

Een vast bestanddeel van de 
moderne logic analyzer is de 
computer en de bijbehorende 
software. Fabrikanten stoppen 
die computer meestal samen 
met de rest van de logica, een 
beeldscherm en een bedie- 
ningspaneel in een kast. Voor 
onze analyzer kozen we voor 
de samenwerking met een 
apart computer-systeem. Via 
een interface kan de analyzer 
naar keuze worden aangesloten 
op een Atari of een (IBM)-PC. 
De software die op deze com- 
puters draait, zorgt dan voor de 
verwerking en presentatie van 
de data die de analyzer-hard- 
ware verzameld heeft. 


Blokschema, deel l 


Nu we toch al begonnen zijn 
om de dingen bij naam te noe- 
men, kunnen we beter gelijk 
het blokschema van figuur | er 
bij pakken voor de algemene 
opzet van de analyzer. De com- 
puter en de bijbehorende in- 
terface hebben we al ge- 
noemd. De interface in de 
computer is via een kabel met 
de bus-print van de analyzer 
verbonden. De analyzer zelf is 
te verdelen in twee delen: een 
besturingsprint en één tot vier 
RAM-kaarten. De besturing van 
de analyzer is een tamelijk zelf- 
standige schakeling die alleen 
voor zijn instellingen afhanke- 
lijk is van de computer. Die 
zelfstandigheid is broodnodig, 


want er zijn maar weinig com- 
puters die klokfrekwenties van 
25 of 100 MHz in “real time” 
kunnen verwerken. De voor- 
naamste taken van de bestu- 
ring zijn het regelen van de 
triggering en het adresseren 
van het geheugen. Dat geheu- 
gen is altijd 2 K lang, minstens 
16 bits breed (l geheugenkaart) | 
en maximaal 64 bits breed (4 
geheugenkaarten). De data die 
een geheugenkaart binnen 
krijgt, loopt via een probe. Die | 
probe bevat niet veel meer dan 
een stel buffers, maar die zijn 
onontbeerlijk om digitale signa- 
len — waarin de (grond)fre- 
kwenties kunnen oplopen tot 
25 MHz — heelhuids over lan- 
gere afstanden te transporte- 
ren. Daarnaast wordt tevens de 
belasting voor de te onderzoe- 
ken schakeling minimaal ge- 
houden. Met de probe is bo- 
vendien een veel nettere be- 
drading te realiseren tussen de 
analyzer en de te onderzoeken 
schakeling. De verbinding tus- 
sen probe en RAM-kaart wordt 
gevormd door | meter lange 
bandkabels, terwijl de verbin- 
dingen tussen de probe en het 
testobjekt met korte losse 
snoertjes kunnen worden uitge- 
voerd. Op die manier blijft de 
snoer-spaghetti en de kans op 
allerlei vormen van trammelant 
tot een minimum beperkt. De 
probes zijn bovendien zo uitge- 
voerd dat voor het maken van 
langere verbindingen meerde- 
re probes in serie geschakeld 
kunnen worden. 


Blokschema, deel 2 


Om een beter beeld te krijgen 
hoe de analyzer in elkaar 
steekt, hebben we in figuur 2 
opnieuw een blokschema gete- 
kend. Dit blokschema heeft be- 
trekking op de RAM-kaart(en) 
en de besturingsprint. De ver- 
bindingen richting computer 
hebben we gelaten voor wat ze 
zijn, want die zijn voor het 
funktioneren van de schakeling 
van ondergeschikt belang. Bij 
het inlezen van de data via de 
probes kunt u kiezen uit klok- | 
frekwenties van 100 MHz, 

25 MHz, | MHz en een extern 
kloksignaal. Op de iets afwij- 
kende werking bij de 100-MHz- 
mode komen we straks terug. 


| hoogd. Dit proces gaat kontinu 


| weer van voor af aan en over- 


| 100-MHz-mode een gescheiden 


| ger-voorwaarde aanwezig is, 


De klokfrekwentie bepaalt hoe | 
vaak de data op de ingangen 
van de probe in de latch aan 
de ingang van de RAM-kaart 
worden geklokt (alleen in de 
100-MHz-mode dient het blok 
“input latch/shift register" als 
schuifregister). Zijn de data in- 
geklokt (de ingangsdata be- 
monsterd), dan worden ze met 
behulp van het signaal 
R/W-control in de RAM ge- 
schreven. Vervolgens wordt de 
address-counter met | ver- 


door; als de RAM volgeschre- 
ven is, beginnen we gewoon 


schrijven daarbij de oudste 
data met nieuwe informatie. Het 


nut daarvan bespreken we later | 


nog. 
Om de analyzer te kunnen trig- 
geren, worden de ingeklokte 
data door de wordrecognizer 
vergeleken met de data in de 
wordlatch. In deze latch staat 
voor elk bit aangegeven of dit 
"0", "1" of don't care moet zijn 
om aan de trigger-voorwaarde 
te voldoen. Heeft de wordre- 
cognizer het gewenste trigger- 
patroon herkend, dan wordt 
dat via de lijnen “trigger” en 
“arm” doorgegeven naar trig- 
ger counter 1. Deze twee lijnen 
hebben overigens alleen in de 


funktie. Gewoonlijk zijn ze 
elektronisch aan elkaar ge- 
knoopt. Geven "trigger" en 
“arm” aan dat de gezochte trig- 


dan gaat counter | kontroleren 
of deze voorwaarde ook lang 
genoeg aanwezig is. Zolang de- 
ze teller telt, moet de trigger- 
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Specifikatie no wan 


geheugen: 
aantal kanalen per RAM-kaart: 


aantal RAM-kaarten: 


klok: 


klok-qualifier: 


trigger-type: 
trigger-patroon: 


minimum trigger-patroon-duur: 


trigger-window 


software: 


| mogelijkheden van de software: 


2048 monsters/kanaal 
8192 monsters/kanaal (100-MHz-mode) 


16 
4 (100-MHz-mode) 


dd 
100 MHz 


25 MHz 
1 MHz 


extern (max. 25 MHz} 


aantal 2 (niet in de 100-MHz-mode) 
instelbaar aktief hoog, laag of disabled 


center trigger 


per kanaal instelbaar op 0, 1 of X 


20 ns...5,12 us 


arm-triggering 20 ns.. .2,56 us 


40 ns. . .B1,92 us 


voor Atari (monochroom display) 


voor PC-XT/AT 


te veel om op de noemen 


niet, dan wordt de analyzer 

| niet getriggerd. Is counter 1 
uitgeteld, dan is aan de kom- 
plete trigger-voorwaarde vol- 
daan (het bit-patroon en de | 
duur van het bit-patroon) en | 
wordt de analyzer gestart. Trig- 
ger counter 2 en de window 
counter doen bij dit alles niet 
mee. Zij hebben alleen een 
funktie in de 100-MHz-mode. 
Als trigger counter | het start- 
sein heeft gegeven, dan klokt 
het control-logic-blok de post 
trigger counter die bijhoudt 
hoeveel monsters er van de in- 
gangsdata zijn genomen na 
triggering. Zodra dat er 1024 
zijn, geeft deze teller het stop- 
teken dat tevens als interrupt 
naar de computer gaat. Door 


voorwaarde aanwezig zijn. Zo 


INTERFACE 


(IBM ot Atari 


' na 1024 klokpulsen te stoppen, 


Figuur |. De lo- 
gic analyzer is 
opgezet rond 


| een bus-print 
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Figuur 2. By 
het inlezen van 
de data wer- 
ken de bestu- 
ringskaart en 
de RAM-kaart 
geheel onaf- 
hankelijk van 
de computer 


Figuur 3. Dit 
beeldscherm- 
plaatje laat zien 
wat de soft- 
ware (voorlopi- 
ge versie) zoal 
te bieden 

heeft 


bereiken we dat we de 1024 
bytes niet overschrijven die 
vóór de triggering in de RAM 
geschreven zijn. Zo kunnen we 
straks met de computer zowel 
data voor als na het trigger- 
punt analyseren. Vandaar dus 
ook dat vóór het triggeren de 
data kontinu in de RAM ge- 
schreven worden. 

Zodra de analyzer gestopt is, is 
de besturende computer aan 
de beurt. Via onder andere het 
blok register select en de tri- 
state-buffer worden de 16 bits 
brede woorden opgesplitst in 
twee 8 bits brede bytes die 
dan door de computer verder 
verwerkt worden. 

De principiële werking van de 
schakeling is niet veel anders 
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in de 100-MHz-mode, het gaat 
alleen allemaal wat sneller. 
Maar dat "wat sneller" zorgt 


gelijk al voor een probleempje: 


de RAM kan dat niet bijbenen. 
Daar is uiteraard een oplossing 
voor bedacht. Het schuifre- 
gister dat we anders als in- 
gangs-latch gebruiken, gaan 
we nu als high-speed schuifre- 
gister gebruiken. In dat schuif- 
register worden telkens vier 
achtereenvolgende data- 
monsters naar binnen gescho- 
ven. Daarmee wordt de fre- 
kwentie waarmee de RAM de 
data aangeboden krijgt, dus 
verlaagd tot 25 MHz. De latch 
tussen het schuifregister en de 
RAM zorgt er daarbij voor dat 
de data ook voldoende lang 
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aanwezig zijn op de ingangen 
van de RAM. Ondanks het 
schuiven zullen de data op de 
uitgangen van het schuifre- 
gister immers nooit langer dan 
10 ns stabiel blijven. 

En dan hebben we nog een 
prettige en een minder pretti- 
ge opmerking over de 
100-MHz-mode. Eerst de min- 
der prettige maar. Toen we het 
schuifregister als latch gebruik- 
ten, hadden we de beschik- 
king over 16 ingangen per 
RAM-kaart. In de 100-MHz-mo- 
de wordt dat per kaart door de 
schuif-operatie beperkt tot 
slechts 4 ingangen. Maar we 
hadden ook een goed bericht, 
of eigenlijk twee. We kunnen 
nu vier keer zoveel data in de 
RAM schrijven, doordat we nu 
op één adres vier monsters 
kunnen plaatsen. Daarnaast 
kunnen we door het lagere 
aantal ingangen de wordrecog- 
nizer in twee stukken, delen 
waardoor de trigger-mogelijk- 
heden worden uitgebreid. Dat 
zijn eigenlijk ook de enige za- 
ken waarin de 100-MHz-mode 
van de andere modes afwijkt. 
Als gevolg van de splitsing in 
de wordrecognizer zijn nu ook 
de signalen "trigger" en arm" 
van elkaar gescheiden. Het 
deel van de wordrecognizer 
dat voor de arm-puls moet zor- 
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gen, is als eerste aan de beurt. 
Wordt de trigger-voorwaarde 
herkend, dan wordt trigger 
counter 2 gestart. Deze counter 
moet net als trigger counter 1 
in de minder snelle modes 
kontroleren of de trigger-voor- 
waarde lang genoeg aanwezig 


is. Is dat ook in orde, dan | 


wordt de window counter 
gestart. Terwijl deze counter 
loopt, kunnen zich drie situa- 
ties voordoen: het arm-trig- | 
ger-woord verschijnt opnieuw, 
aan de tweede trigger-voor- 
waarde wordt voldaan en de 
window counter is uitgeteld. In 
het eerste geval wordt trigger 
counter 2 gereset, evenals de 
window counter. Het triggeren 
begint dus van voor af aan. Aan 
de tweede trigger-voorwaarde 
is voldaan als counter 1 na trig- 
gering door het tweede deel 
van de wordrecognizer klaar is 
met tellen (en dus een start- 
puls geeft). Met andere woor- 
den: de analyzer wordt gestart 
als na de arm-triggering bin- 
nen een bepaalde tijd (het win- | 
dow) een tweede triggering 
plaatsvindt. In het derde geval 
is het tijdvak (window) verstre- 
ken waarin de tweede trigge- 
ring had moeten plaats vinden. 


De schakeling zal dan weer 
wachten op de eerste trigge- 
ring (arm). Deze dubbele trig- 
gering heeft vooral voordelen 
bij metingen in microproces- 
sor-systemen waar bepaalde 
bit-patronen regelmatig voorko- 


men. Door twee bit-patronen 
aan elkaar te koppelen wordt 
de mogelijkheid om een sta- 
biele en eenduidige triggering 
te krijgen aanzienlijk verbe- 
terd. 


De software 


Wat er zoal gedaan kan wor- 
den met de door de hardware 
verzamelde data, dat toont fi- 
guur 3. Wat u ziet, is het uiter- 
lijk van het programma voor 


‚ Atari-computers. Het gaat hier- 


bij nog om de Duitstalige ver- 
sie 0.0. Er wordt op dit moment 
hard gewerkt aan een vertaling 
en uiteindelijk is het de bedoe- 
ling dat het programma u in 
het Engels toespreekt. Het PC- 
programma heeft dezelfde 
funkties als het Atari-program- 
ma, maar zal uiterlijk enigszins 
verschillen. Behalve de vijf 
pull-down-menu's is in figuur 3 
alles te vinden wat het pro- 
gramma te bieden heeft. In de 
meest linkse kolom op het 
beeldscherm kunt u de beide 
trigger-woorden instellen (trig- 
ger-woord 2 is niet aktief). Het 
programma kan in totaal vier 
trigger-instellingen opslaan. 
Welke momenteel geselek- 
teerd is, wordt weergegeven 
door het cijfer onder de kolom 
met de trigger-woorden. Daar- 
naast vindt u de instelling van 
de minimale duur van de trig- 
ger-patronen en de lengte van 
het trigger-venster. In de ko- 


lom naast de trigger-woorden 
staan de namen van de signa- 
len. Behalve de standaard-aan- 
duiding kanaal nummer zoveel 
kunt u ook meer informatieve 


‚ benamingen aan het signaal 


geven. Bovendien is het moge- 
lijk de signalen in een andere 


| volgorde of meermaals op het 


beeldscherm te zetten. Zo kunt 
u signalen die bij elkaar horen 
naast elkaar op het beeld- 
scherm zetten, zonder dat 
meetklemmen hoeven te wor- 
den verwisseld. Bent u door 
dat omwisselen het spoor 
bijster geraakt, dan kunt u in 
deze kolom ook precies laten 
zien van welke meetklem het 
signaal afkomstig is. 

Het grootste deel van het 
beeldscherm is uiteraard gere- 
serveerd voor de weergave van 
de signalen. Er passen in totaal 
16 signalen op het beeld- 
scherm. De overige kanalen 
kunnen door scrollen in beeld 
worden gebracht (via het 
venster linksonder). De bestu- 
ring om de signalen naar links 
en rechts te schuiven, zit recht- 


| sonder. Daarboven wordt aan- 


gegeven waar u zit met de (nu 
nog onzichtbare) cursor, gezien 


| vanaf het trigger-punt, en wel- 


ke data er staan (hexadecimaal) 
— in de definitieve versie is de 
cursor uiteraard wel zichtbaar. 
Met het blokje Auflösung” 
tenslotte kunt u kiezen hoeveel 
samples u tegelijk in beeld wilt 
hebben. Met de pull-down-me- 


Figuur d De 
bus-print 
bestaat uit niet 
veel meer dan 
een stel dra- 
den en een 
verzameling 


| konnektoren 


december 1990 


december 1990 


elektuur 


Onderdelenlijst 
bus-print 


Diversen: 

K6 = 25-polige male 
D-konnektor, haaks, 
voor printmontage 

K7...K11 e 


32-polige female AC- 


konnektor (DIN 
41612) voor 
printmontage 
K12...K17 = 
2-polige print- 
kroonsteen 


Figuur 5 De 
print-layout van 
de bus-print. 
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nu's hebben we achtereenvol- 
gens de beschikking over de 
volgende funkties: informatie 
over het programma (Desk), het 
laden van en het bewaren op 
disk van de te analyseren data 
(Datei), het uitprinten van de 
data (Drucker), het kiezen van 
de klokfrekwentie (Modus) en 
een paar funkties uit de kate- 
gorie diversen (Optionen) 


De bus-print 


Het eerste stukje hardware van 


de logic analyzer heeft welis- 
waar niet veel om 't lijf, maar 
vormt wel de basis van de ana- 
lyzer. Vijf printen met ongeveer 
de grootte van een eurokaart 
kunnen via een konnektor met 
deze print (figuur 5) worden 
verbonden. Via een zesde kon- 
nektor wordt de verbinding 
met de computer-interface ge- 
legd. Het gros van de signalen 
is gemeenschappelijk voor alle 
printen — dat is gebruikelijk 
bij bus-printen. Alleen de vijf 
cardselect-signalen, de 5-V-voe- 


ding en de massalijnen zijn 
voor elke kaart afzonderlijk uit- 
gevoerd. Het schema van fi- 
guur 4 laat dat zien. Het in el- 
kaar solderen van de bus-print 
zal niet al te moeilijk zijn, maar 
let u wel op dat u de konnekto- 
ren goed om op de print zet 
(64 polen schadevrij lossolde- 
ren is uiterst moeilijk) en bak 
geen pootjes aan elkaar. 
Volgende maand meer hard- 
ware. 


(900094-1) 


een schotel plaatsen 


Om een schotel te kunnen 
plaatsen moet u een paar 
dingen weten. Om te be- 
ginnen zijn dat de lengte- 
en breedtegraad van de 
plek waar u de schotel wilt 
neerzetten. Een schatting 
van die positie aan de 
hand van een atlas-kaart 
(binnen één graad) is 
nauwkeurig genoeg. De 
positie van de satelliet — 
de zogeheten baanpositie 
- heeft u ook nodig. Deze 
positie vindt u op deze 
poster bij de gegevens 
over de satelliet vermeld. 
Met de rekenmachine en 
de in het kader vermelde 
formules kunt u dan (voor 
het noordelijk halfrond) uit- 
rekenen wat de azimut en 
elevatie zijn van de scho- 
tel. Ter kontrole en om 
vreemde uitkomsten te ver- 
mijden kunt u eerst het vol- 
gende voorbeeld eens na- 
rekenen: Als u in Arnhem 
(6° oosterlengte, 52° 
noorderbreedte) de scho- 
tel wilt richten op Intelsat 
5a-F11 (baanpositie 27,5° 
west), dan moet u als uit- 
komst een elevatie van 
23° krijgen en een azimut 
van 40° west. 

Voordat u de schotel defi- 
nitief opstelt (aanschaft), is 
het goed na te gaan of u 
wel een vrij uitzicht hebt 
op de satelliet(en) die u 
wilt ontvangen. Met een 
kompas en een graden- 
boog met schietlood kunt 
u op de gewenste stand- 
plaats de satellieten “op 
het oog” peilen. Let op vol- 
doende marge en vergeet 
niet dat bomen en struiken 
de gewoonte hebben om 
te groeien. Is een goede 
standplaats gevonden, 
dan beginnen we met het 
instellen van de elevatie 
van de antenne. De gra- 
denboog met schietlood 
die we ook al nodig had- 
den om een goede stand- 
plaats te zoeken, kunnen 
we nu opnieuw goed ge- 
bruiken (zie foto). Daarna 
wordt, met een kompas er 
bij, de azimut ingesteld. 
Denk er daarbij aan dat 
het zuiden in Nederland en 
België ongeveer 4 graden 
westelijker ligt dan het 


kompas aangeeft (de 
magnetische noorpool ligt 
niet op de geografische 
noordpool). De fijnafstelling 
van de schotel is het ge- 
makkelijkst met een TV- 
toestel (naast de schotel) 
te realiseren. Tot slot stelt u 
de polarisatie van de on- 
vangstantenne in op een 
maximaal signaal. Bedenk 
daarbij dat door de bol- 
vorm van de aarde en 
door atmosferische invloe- 
den horizontale en vertika- 
le polarisatie, gezien vanaf 
de schotelstandplaats, zel- 
den horizontaal en verti- 
kaal zijn. 

Voor bezitters van een 
schotel met een zogeheten 
polarmount is het richten 
van de schotel op meer- 
dere satellieten (ën voor 
één) een makkie (als de 
schotel eenmaal is inge- 
steld). Deze schotelophan- 
ging zit namelijk zo in el- 
kaar dat bij het verdraaien 
van de schotel (het veran- 


| deren van de azimut) de 


elevatie automatisch mee 
verandert. Deze konstruktie 
kan daardoor heel een- 
voudig met een motor- 
besturing worden uitgerust. 
De nieuwste schotel- 


| konstruktie is in staat om 


tegelijkertijd twee (dicht bij 
elkaar gelegen) satellieten 
te ontvangen. Bij deze 
konstruktie kijken twee 
LNB's via dezelfde niet ver- 
draaibare schotel naar elk 
een eigen satelliet. 


Voor meer informatie over 
het ontvangen van TV-sa- 
tellieten kunt u onder an- 
dere terecht in het satel- 
liet-TV-handboek van 
Elektuur. Naast veel prakti- 
sche informatie wordt 
daarin ook aandacht aan 
de theorie besteed. 
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schotelstand berekenen: 


-arctan EN (LG — BP) 
sin BG 
= arctan COS BG ` cos (LG —BP) — 0,151 
V1 — cos? BG - cos? (LG — BP) 
de elevatie 
de azimuth (bij een positieve azimuth de schotel naar het oosten 


richten, bij een negatieve naar het westen) 


LG = lengtegraad van de schotelstandplaats 
BG = breedtegraad van de schotelstandplaats 
BP = de baanpositie van de satelliet 

| 0,151 = 6371 km/(6371 km + 35822 km) 
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ontvang 
meer met 
Astra- 

|| ontvangers 


Ontvangst-installaties voor de satelliet Astra zijn zo ongeveer de 
goedkoopste mogelijkheid om de wereld van kommunikatie- 
satellieten binnen te stappen. Er zijn zelfs bezitters van installaties 
voor low-power-satellieten die zo'n Astra-ontvanger vanwege de 
uitstekende prijs/prestatie-verhouding als tweede tuner er bij 
hebben. Maar wordt de schotel eens op een andere satelliet dan 
Astra gericht, dan vertonen deze ontvangers een nadeel: ze 
kunnen niet worden afgestemd op alle geluidskanalen van de 
overige satelliet-ypen. 


Op het moment is er met een dat er iets niet goed zat met | wordt het frekwentiespektrum 
schotel voor Astra (=60 cm 2) | het geluid. bedoeld van de gedemodu- 
op z'n minst één andere satel- Ook de bezitters van een "full- | leerde satelliet-uitzending. Dit 
liet te ontvangen: Kopernikus size" installatie (een grote met signaal wordt in de ontvanger 
(DFS 1) die een baanpositie van | een motor verstelbare schotel | geleverd door de daarin aan- 
23,5° oost heeft. Beide satellie- | en een multi-band-LNC) heb- wezige FM-demodulator. Het 
ten hebben een uitgestraald ben deze ervaring met een baseband-signaal is een onge- 


vermogen dat ongeveer gelijk Astra-ontvanger ongetwijfeld filterd breedbandig signaal dat Figuur 1 Het 
is en Kopernikus heeft vier ka- | gemaakt. Signaal genoeg, ook alles bevat dat door de satelliet ` 
nalen in dezelfde band (ll GHz) | als de schotel werd gericht op wordt uitgezonden. In figuur | 

als Astra — naast een aantal ka- | de low-power ECS- en Intelsat- is zo'n baseband-spektrum ge- 

nalen in de 12-GHz-band (die satellieten. Maar het bij het 
kunt u alleen ontvangen met beeld horende geluid bleef 
een andere LNC). Ook de rich- | weg. 

ting waarin Kopernikus uit- 
zendt, is zodanig dat deze sa- 
telliet in onze omgeving goed 


Oorzaak: baseband 


te ontvangen moet zijn. Wie Dat de Astra-ontvanger bij som- 
echter zijn Astra-schoteltje al mige satellieten niets van zich 
eens op deze satelliet heeft ge- | laat horen, is gemakkelijk terug | 
richt, heeft waarschijnlijk (te- | te vinden in de zogeheten ba- | 


leurgesteld) moeten vaststellen | seband. Met de baseband | 
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Weerstanden 


RI = 1009 
R2 = 680 9 
R3 = 2709 
R4 = 4k7 

RS = 390 9 
R6,R7 = 560 Q 
R8 = 10k 


Kondensatoren 


GI 10 p 
C2,C6 = 100p 
C3,C4,C5 = 22n 


C7 = 47 w25 V axiaal 

C8,C11 = 100n 

CH = 220 4/25 V 
axiaal 

C10 


axiaal 


10 4/25 V 


Spoelen 
L1 KACSK3893A 
L2 = KACSIKISB6HM 


Halfgeleiders 

D1,D2 = LED 

81 = B40C1000 of 
B80C1000 

T1 = BC557B 

IC1 = TBA120S 

IC2 = 7812 


dwersen 

S1 = enkelpolige 
wisselschakelaar 

K1 = 15-polige high 
density-D-konnektor 
Inet op print) 

print EPS 900057 (zie 
ook pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten 
circa f 45, 


Figuur 2. Het 
schema van de 
geludsdemo- 
dulator 


tekend. In het eerste stuk tot 
ongeveer 5,5 MHz wordt het 
spektrum gebruikt voor het 
beeldsignaal. In het gebied van 
pakweg 6...8 MHz zijn een 
aantal frekwentiegemoduleerde 
hulpdraaggolven geplaatst die 
voor de overdracht van een 
even groot aantal geluidskana- 
len zorgen. De frekwenties van 
deze hulpdraaggolven liggen 
bij Astra vast. Het hoofdge- 
luidskanaal is op 6,50 MHz ge- 
plaatst (breedband FM). De zo- 
geheten sekundaire kanalen 
zitten op 7,02, 7,20, 7,38 en 

1,56 MHz (smalband FM). Deze 
sekundaire kanalen kunnen 
worden gebruikt voor het leve- 
ren van stereo-geluid bij de 
TV-beelden of voor meertalige 
programma's of voor een radio- 
uitzending die helemaal niets 
met de verzonden beelden te 
maken heeft. De speciaal op 
de ontvangst van Astra inge- 
richte ontvangers hebben uiter- 
aard geen probleem met deze 
indeling van de baseband. 
Maar als we de schotel op een 
andere satelliet richten, dan 
ontstaan er wel problemen 
doordat op deze satelliet de in- 


deling van de baseband (een 
klein beetje) anders is. Het 
beeldsignaal zit op dezelfde 
plek en de sekundaire kanalen 
(voor zover aanwezig) in veel 
gevallen ook. Maar het hoofd- 
geluidskanaal zit niet 6,50 maar 
op 6,60 of 6,65 MHz. Behalve 
het feit dat deze frekwenties te 
veel van 6,50 MHz afwijken om 
nog door de Astra-ontvanger 
verwerkt te worden, komt er 
nog bij dat sommige Astra-ont- 
vangers alleen de sekundaire 
kanalen doorgeven. Dat geeft 
bij Astra geen problemen om- 
dat elke zender wel een ge- 
schikt (beter) alternatief heeft 
voor het hoofdkanaal op een 
van de sekundaire kanalen — 
bijvoorbeeld een (stereo) kopie 
van het hoofdkanaal. Maar bij 
andere satellieten is het hoofd- 
kanaal soms het enige audio- 
signaal dat wordt aangeboden. 
Om dat kanaal toch te kunnen 
ontvangen, moet de Astra-ont- 
vanger worden uitgebreid met 
een extra schakeling die voor 
die ontvangst zorgt. 

Voor dat afwijkende geluidska- 
naal zijn inmiddels ook "upgra- 
de kits" verschenen, die echter 
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lang niet allemaal even best 
zijn. Weliswaar zorgen de 
meeste exemplaren er voor dat 
afgestemd kan worden op 6,60 
of 6,65 MHz, maar voor de de- 
modulatie wordt gebruik ge- 
maakt van de demodulator in 
de ontvanger. En dat is echt 
niet de bedoeling, want de se- 
kundaire kanalen zijn smalban- 
dige FM-signalen, terwijl er bo- 
vendien dynamiek-expansie 
moet worden toegepast (vol- 
gens het Panda-Wege- 
ner-systeem). Gaan we door 
die demodulator het breedban- 
dige niet-gekomprimeerde sig- 
naal van het hoofdkanaal stu- 
ren, dan is een vervormd en 
dof geluid het resultaat. Daar- 
om hebben wij naast de af- 
stemmogelijkheid ook voor een 
extra demodulator gezorgd. 


De schakeling 


In figuur 2 is te zien dat de be- 
nodigde schakeling alles be- 
halve komplex is. Dat wil zeg- 
gen: het komplexe deel zit in 
een IC. Een voordeel is verder 
dat voor het aansluiten van de 
uitbreiding de ontvanger niet 
open hoeft. We halen de beno- 
digde signalen af van de 
gestandaardiseerde interface- 
konnektor die elke Astra-ont- 
vanger heeft om er (bijvoor- 
beeld) dekoders op te kunnen 
aansluiten. Het IC waar het in 
deze schakeling om draait, is 
de bijna 20 jaar oude TBA120S. 
Dit ook naar huidige maatsta- 
ven nog uitstekende IC bevat 
een HF-versterker met daarach- 
ter een FM-demodulator. Het 
baseband-signaal wordt via Ll 
op de ingang van IC] aangebo- 
den. Met R4 wordt de verster- 
king van de HF-trap vastge- 
legd. Voor het afstemmen van 
de kwadratuur-detektor in het 
IC op 6,60 MHz (of 6,65 MHz) 
zorgen L2 en C6. Het door de 
detektor gedemoduleerde sig- 
naal verlaat via pen 8 het IC. 
C5 verzorgt daarbij de deëmfa- 
sis van het audio-signaal. Tot 
slot wordt het audio-signaal 
nog gebufferd door Tl. 

Via de interface-konnektor van 
de satelliet-ontvanger kunnen 
we deze laten omschakelen 
van de interne audio-demodu- 
lator naar de audio-ingangen 
op de interface-konnektor. Dat 


gebeurt door middel van een 
schakelspanning op pen 7 van 
de konnektor. Deze scha- 
kelspanning maken we met be- 
hulp van schakelaar S1. In de 
getekende stand (D2 licht op) 
staat er een spanning van 12 V 
op de schakel-ingang: de pen- 
nen 12 en 13 van de interface- 
konnektor zijn nu met het lin- 
ker en rechter audio-kanaal van 
de satelliet-ontvanger verbon- 
den — het door IC] gedemo- 
duleerde signaal wordt dus 
doorgegeven. In de andere 
stand van Sl zal de satelliet-ont- 
vanger de audio-signalen van 
de eigen demodulator betrek- 
ken. 

Om de schakeling kompleet te 
maken, zijn nog een brugge- 
lijkrichter en een 12-V-span- 
ningsregelaar toegevoegd. 
Daardoor is de aan te sluiten 
voedingsspanning niet kritisch: 
15...18 V wisselspanning of on- 
gestabiliseerde gelijkspanning. 
Een eenvoudige net-adapter 
die een spanning aflevert die 
aan de zojuist genoemde eisen 
voldoet, is dus voldoende. 


Konstruktie en 
afregeling 


De schakeling kan het beste 
worden gebouwd op het print- 
je waarvan de layout in figuur 4 
is getekend. Daarvan weten we 
dat de komponentenopstelling 
en de print-layout geen HF-pro- 
blemen veroorzaken. Het kastje 
voor de schakeling hoeft niet 
groot te zijn, maar de LED's DI 
en D2, schakelaar Sl, een aan- 
sluiting voor de net-adapter en 
een aansluitkabel of een kon- 
nektor voor de verbinding met 
de satelliet-ontvanger moeten 
natuurlijk wel op een logische 
manier gemonteerd kunnen 
worden. Is er op de interface- 
konnektor van de ontvanger al 


Cim 
"P 


een dekoder aangesloten, dan 
kan de demodulator daar zon- 
der problemen aan parallel 
worden geschakeld. De demo- 
dulator vormt namelijk nage- 
noeg geen belasting voor de 
uitgangssignalen van de ont- 
vanger en de audio-return-in- 
gangen worden (nog) niet ge- 
bruikt door dekoders. 

De verbindingskabel tussen 
ontvanger en demodulator (of 
demodulator en dekoder) kan 
een probleempje opleveren. 
De signalen stellen namelijk 
nogal verschillende eisen aan 
die kabel. Voor het schakelsig- 
naal (AS) heeft u niets bijzon- 
ders nodig, één ader volstaat. 
Ook het audiosignaal is door 
de lage uitgangsimpedantie 
niet kritisch, een voor de ze- 
kerheid afgeschermde verbin- 
ding is alles wat we nodig heb- 
ben. Maar het baseband-sig- 
naal (pen 4 van de konnektor) 
moet via een goede koax-ver- 
binding worden gestuurd, want 
een signaal dat een band- 
breedte heeft van zo'n 10 MHz 
wil niet door zo maar een stuk- 
kie snoer. U kunt eens bij een 
leverancier voor satelliet-spul- 
len informeren naar een ge- 
schikte kabel. Heeft die niets, 
dan moet u verschillende stuk- 
ken snoer voor de diverse ver- 
bindingen gebruiken (eenade- 
rig snoer, eenaderig afge- 
schermd snoer en koax). 

Om de kosten nog wat te druk- 
ken, kunt u de (het) aansluits- 
noer(en) aan de demodulator- 
zijde vast aansluiten in plaats 
van via (dure) konnektoren. Als 
er geen dekoder is aangeslo- 
ten, volstaat één verbinding 
tussen ontvanger en demodula- 
tor. Heeft u ook een dekoder 
in gebruik, dan moet de demo- 
dulator uiteraard worden voor- 
zien van een tweede verbin- 
ding. 
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Het afregelen van Ll en L2 ten- 
slotte is tamelijk eenvoudig. U 
verdraait eerst L2 en dan Ll tot- 
dat het gewenste audio-kanaal 
hoorbaar wordt. Daarbij wordt 
de afstemfrekwentie lager als u 
de kern van de spoelen om- 
hoog draait. Om goed te kun- 
nen afstemmen is een trimsleu- 
teltje overigens noodzakelijk. 
Een gewone schroevedraaier 
zorgt voor een enorme ver- 
stemming zodra het blad in de 
nabijheid van de kern komt. 
Als de schakeling wordt afge- 
stemd op 6,62 MHz, dan is ze in 
staat om zonder naregelen zo- 
wel 6,60- als 6,65-MHz-signalen 
te verwerken. Het hele afstem- 
bereik liep bij het prototype 
van 6...8,5 MHz bij een in- 
gangsgevoeligheid die beter is 
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Figuur 3. Op 
de interface- 
konnektor van 
Astra-ontvan- 
gers staan de 
hier vermelde 
signalen. Let er 
op dat de kon- 
nektor zelf 
geen gewone 
15-pens D-kon- 
nektor is, maar 
een high-den- 
sity-type. 
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Figuur 4. De 
Print-layout 
voor de ge- 
luidsdemodula- 
tor. 
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Technische gegevens 


laser-buis: 

type 

golflengte 

uitgangsvermogen 
| ontsteekspanning: 
| brandspanning 
laser-stroom: 
straaldiameter bij de uittreedopening 
divergentie van de straal 
straaldiameter na 10 m 


voeding: 

ingangsspanning 

maximaa! opgenomen vermogen: 
maximaal uitgangsvermogen: 
uitgangsstroom (gestabiliseerd): 
werkspanning 

ontsteekspanning 


Al in 1987 brachten zowel het 
Duitse blad ELV (nummer 52) 
als Elektuur (maart-nummer) 
het eerste bouw-ontwerp met 
| een laser. Ook de theoretische 
kant is toen uitgebreid aan de 
orde gekomen. De voeding van 
toen (een hoogspanningskaska- 
de) wordt nu vervangen door 


rode neon-helium-laser 
630 nm 

2 mW 

8000 V 
1050...1250 V 

5 mA + 0,2 mA 
0,75 mm 

0,75 mm/m 

circa 15 mm 


10 16 V 
circa 10 W 
10 W 

5,1 mA 

1,4 1,5 kV 
max. 10 kV 


een schakelende hoogspan- 
ningsvoeding. De ingangsspan- 
ning van die voeding mag va- 


| riëren van 10...16 V, hetgeen 


betekent dat ook een akku als 
voeding in aanmerking komt. 
De regeling in de voeding 
zorgt er voor dat de hoogspan- 
ning onafhankelijk van de in- 
gangsspanning op het juiste ni- 
vo blijft. Ook nieuw zijn de 
spiegelgalvanometers die de 
plaats in nemen van met spie- 


| gels uitgeruste luidsprekers en 
motoren. Daarmee waren welis- 


waar allerlei leuke lichteffekten 


| te bereiken, maar we konden 


de laser-straal er niet echt mee 
besturen. Met spiegelgalvano- 


| meters kan dat wel. 


Spiegeltje, 
spiegeltje. 
Het bekende sprookje had vast 


een heel ander einde gehad 
als de Boze Stiefmoeder een 


Het 2 mW sterke neon-helium-laser-buisje dat al sinds enige jaren 
op de hobbymarkt wordt aangeboden, kan nog steeds rekenen 
op een grote belangstelling. In dit artikel krijgt het buisje een 
verbeterde voeding en spiegelgalvanometers waarmee we de 
laser-straal kunnen besturen. 


spiegelgalvanometer aan de 
wand had gehad. Het spiegel- 
tje is namelijk zo klein dat er 
hooguit een flinke pukkel in 
beeld gebracht kan worden. 
Maar de spiegelgalvanometer 
is nu eenmaal niet gekonstru- 
eerd voor het reflekteren van 
schoonheid. Alhoewel, mooie 
plaatjes er mee maken kan wel 
en daar gaat het immers om. 
De spiegelgalvanometer is in 
principe hetzelfde gekonstru- 
eerd als de meer gebruikelijk 
wijzergalvanometers. Maar in 
plaats van een wijzer die afhan- 
kelijk van de stroom door de 
meter uitslaat, verandert bij de 
spiegelgalvanometer de stand 
van de spiegel. Als we tegen 
die spiegel een lichtstraal laten 
reflekteren, dan zal de hoek 
waaronder de straal wordt af- 
gebogen door de veranderde 
stand evenredig mee verande- 
ren. Op die manier kunnen we 
dus de plaats waar de licht- 
straal bijvoorbeeld een projek- 


tiescherm treft met behulp van 
een stroom bepalen. Door de 
straal langs twee haaks op el- 
kaar gemonteerde spiegels te 
laten lopen, kunnen we de 
straal zelfs in twee richtingen 
(X en Y) afbuigen. 

Konstruktief gezien zijn de 
meeste spiegelgalvanometers 
vrijwel gelijk aan de 
draaispoelmeter. Bij de toege- 
paste galvanometer echter is 
het principe omgekeerd. In 
plaats van een magneet als sta- 
tor met in het magneetveld een 
draaiend spoeltje, heeft de toe- 
gepaste meter een spoeltje als 
stator en een draaibaar opge- 
hangen magneet. Hoe dat er in 
de praktijk uitziet, laat figuur 1 
zien. De draaibare magneet is 
opgesplitst in twee magneten 
die zijn opgehangen aan een 
glazen drager. Die drager 
scharniert op een lager van si- 
likonen-rubber. Op het glas is 
in circa 40 lagen een uiterst 
nauwkeurige interferentie-spie- 
gel opgedampt. De oneffenhe- 
den in het oppervlak zijn niet 
groter dan zo'n 60 nanometer, 
dat is ongeveer een tiende van 
de golflengte van het laser- 
licht. Deze spiegel reflekteert 
onder 45° invallend licht voor 
99 7%. Die gegevens beteke- 
nen voor de praktijk dat de 
spiegel nauwelijks bijdraagt in 
de verstrooiing en verzwakking 
van de laser-straal. Om dat zo 
te houden, is het dan ook ver- 
standig om letterlijk met uw 
vingers van de spiegel af te 
blijven, want een vette vinge- 
rafdruk reflekteert licht aan- 
merkelijk slechter. 

Voor de aandrijving van de 
spiegel is om de bewegende 


delen een spoel gewikkeld. 
Het magneetveld van deze 
spoel wordt door de weekijzer- 
“kern” die hier buitenom de 
spoel ligt zo goed mogelijk in 
de richting van de magneten 
van de spiegel geleid. De 
kracht die door het magneet- 
veld op de magneten werkt, 
laat de spiegel kantelen. Het si- 
likonen-lager zorgt er daarbij 
met een passende tegenkracht 
voor dat de spiegel niet hele- 
maal omkiept, maar in een be- 
paalde stand stopt. Er geldt: 
een grotere stroom geeft een 
groter magneetveld en dat 


| geeft een grotere kracht waar- 


door het silikonen-rubber ver- 
der uitgerekt moet worden om 
een even grote tegenkracht te 
leveren, wat dus betekent dat 
de spiegel verder uitslaat. 

U ziet dat de uitslag van de 
spiegel afhankelijk is van de 
stroom door de spoel. Het is 


‚echter de bedoeling dat we de 


spiegels gaan aansturen met 
een spanning. Maar dat is geen 
probleem, want de spoel heeft 
ook een inwendige weerstand 


| (impedantie eigenlijk). Hier 


geldt dus de wet van Ohm die 
zegt dat daar waar stroom 
vloeit door een weerstand ook 


| spanning moet zijn. Jammer ge- 


noeg blijkt de uitslag van de 
spiegel frekwentie-afhankelijk 
te zijn. Figuur 2 illustreert dat. 
De lijnen geven aan welke 
spanning nodig is bij een be- 
paalde frekwentie om de spie- 
gel over respektievelijk 7,5° en 


| 15° te verdraaien. Het ziet er 


echter woester uit dan het is. 


| Want als we in het gebied tot 


circa 60 Hz blijven, dan zien we 


| dat bij één frekwentie de uit- 
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wijking van de spiegel netjes 
recht evenredig is met de 
spanning. Alleen als verschil- 
lende frekwenties verwerkt 
worden, ontstaan afwijkingen. 
Dat is bijvoorbeeld het geval 
als we de laser-unit als show-la- 
ser gebruiken en er een mu- 


| zieksignaal op aansluiten. Maar 


in zo'n geval is nauwkeurigheid 
het minst belangrijk. Veel be- 
langrijker is dan het mooie 
plaatje. 

Elektrisch gezien gedraagt het 
spiegelsysteem zich ongeveer 
hetzelfde als een 8-Q-luidspre- 
ker. Elke eindversterker is in 
principe dus geschikt voor het 
aandrijven van de spiegel. Eni- 
ge voorzichtigheid is hier ech- 
ter toch wel op z'n plaats. 
Meer vermogen dan | W moet 
u er niet instoppen. Ook fre- 
kwenties boven 120 Hz kunt u 
beter uit het signaal filteren, 
omdat de spiegel die toch niet 
kan volgen. Blijven signalen 
met deze frekwenties in het 
signaal zitten, dan zorgen ze al- 
leen maar voor een extra en 
onnodige warmte-ontwikkeling 
in het spiegelsysteem. 


De laser-voeding 


In verreweg de meeste geval- 
len bestaat de voeding van de 


Figuur l. De 
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Onderdelenlijst laser: 
voeding 


Weerstanden 


RI = 6k8 

R2 = 4709 
R3 = 68 Q/1 W 
R4,R8,R9 = 1k 


R5 R7 = 10k 


Kondensatoren 


C1 = 10 u25 V 
C2 = 4n7 
C3,C4 = 1 ur100 V 


C5 = 220 4/16 V 
C6 = 1n 
C7,C8 = 10 n/1600 V 


Halfgeleiders: 

D1 1N5400 

D2...D4 = BY509 

T1 = BU406 

IC1 = SG3525 

Diversen 

ferriettrafo (ELV) 

2 vlakstekers voor 
printmontage 

kastje (kunststof) 

40 cc giethars 

Figuur 3. Deze 


voeding maakt 
van 12 V een 
voedingsspan- 
mng die voor 
het ontsteken 
van de laser 
kan oplopen tot 
bijna 10.000 V 


hier toegepaste laser uit een 
nettrafo, met sekundair een 
hoogspanningswikkeling die 
wordt gevolgd door een 
hoogspanningskaskade om de 
spanning verder op te krikken, 
plus een voorschakel- 
weerstand. Het nadeel van zo'n 
voeding is dat er altijd een 
stopkontakt in de buurt moet 
zijn. Met deze voeding is dat 
niet nodig, want als ingangs- 
spanning is 10 tot 16 V gelijk- 
spanning voldoende. De 
stroomopname ligt net onder 

l A. Dat betekent dat u als voe- 
ding kunt kiezen uit onder an- 
dere een auto-akku, een batte- 
rij NC-akku's (voor lichtge- 
wicht-toepassingen) of een net- 
adapter. Een ander voordeel 
van deze voeding is de stabili- 
satie van de stroom door de la- 
ser-buis. Zo zijn we zeker van 
een maximale hoeveelheid 
licht zonder dat dit ten koste 
gaat van de levensduur. 

In figuur 3 is het schema gete- 
kend van de voeding. Via een 
ompoolbeveiliging (diode DI) 
komt de ingangsspanning te- 
recht op buffer-elko C5. Op de 
pluskant is de primaire wikke- 
ling van ferriettrafo TRl aan- 
gesloten. Deze wikkeling wordt 
geschakeld door transistor T1. 
De transistor wordt gestuurd 
met een pulsbreedte-gemodu- 
leerde blokgolf, waarmee we 
in staat zijn de sekundaire 
spanning van de trafo naar be- 
hoefte bij te regelen. Aan de 
sekundaire zijde wordt de 
spanning nog verder opgekrikt 
door een slimme konstruktie 
van de gelijkrichter. Eerst 


wordt de spanning met D2 en 
D3 gelijkgericht. D2 neemt de 
negatieve helft van de span- 
ning voor zijn rekening en D3 
de positieve helft. De totale 
spanning over de bufferkon- 
densatoren C7 en C8 is daar- 
door dubbel zo groot als de 
topwaarde van de sekundaire 
wisselspanning. Als de laser 
eenmaal is ontstoken, blijft het 
bij deze spanning. D4 laat ge- 
woon de stroom door en C9 is 
te klein om invloed te hebben. 
De dan aanwezige werkspan- 
ning is 1400 à 1500 V. Is de la- 
ser-buis nog niet ontstoken (er 
loopt dus geen stroom door de 
buis), dan vormen D4 en C9 sa- 
men met D3 en C7 een span- 
ningsverdubbelaar, zodat de to- 
tale uitgangsspanning het drie- 
dubbele is van de spanning 
aan de ingang. Doordat er nog 
geen stroom loopt, wordt bo- 
vendien door de regeling voor 
een maximale uitgangsspan- 
ning gezorgd. Daardoor loopt 
de spanning op tot bijna 10 ki- 
lovolt! Door de kleine waarde 
van C9 en de reaktie van de 
regeling stort deze spanning 
na ontsteking echter direkt in 
elkaar tot de normale 
werkspanning. 

Ondanks de regeling ontko- 
men we niet aan een voorscha- 
kelweerstand voor de laser- 
buis. Deze hoeft echter nog 
maar half zo groot te zijn als bij 
de "oude" manier van voeden. 
Daardoor zakt het vermogens- 
verlies over deze weerstand 
van 1,5 W tot ongeveer % W. 
Die energiebesparing is bij ak- 


ku-voeding mooi meegenomen. 
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Om de lichtopbrengst van de 
laser maximaal te krijgen zon- 
der de levensduur te bekorten, 
wordt de stroom door de laser- 
buis gestabiliseerd op 5,1 mA. 
De daarvoor benodigde rege- 
ling is geïntegreerd in IC]. De 
stroom door de laser wordt ge- 
meten aan de hand van de 
spanning over R8. Deze span- 
ning wordt via R9 doorgegeven 
naar de ingang op pen | van 
IC]. Op de tweede ingang van 
IC] (pen 2) is de interne refe- 
rentiespanning van 5,1 V aan- 
gesloten. De vergelijking van 
deze twee spanningen met el- 
kaar resulteert in een blokgolf 
op pen Ìl waarvan de 
puls/pauze-verhouding wordt 
bijgeregeld als de spanning 
over R8 daar aanleiding toe 
geeft. Als de laser-buis nog 
niet is ontstoken en de rege- 
ling dus nog geen stroom 
meet, zal de puls/pauze-ver- 
houding 1:1 zijn. Dit betekent 
dat de trafo sekundair zijn 
maximale spanning aflevert. 

De frekwentie van de blokgolf 
is 25 kHz. Daarmee bereiken 
we dat de trafo veel kleiner ge- 
dimensioneerd kan worden 
dan een nettrafo van een ver- 
gelijkbaar vermogen. Alles bij 
elkaar is de laser-unit namelijk 
behoorlijk dorstig. De vermo- 
gensopname is bijna 10 W, ter- 
wijl er aan licht nog maar 

2 mW uit komt. Met andere 
woorden: het rendement van 
de laser (en niet alleen deze la- 
ser) is bedroevend laag (0,02%). 
Een voeding als deze met een 
uitstekend rendement is dan 
ook alleen maar toe te juichen. 


Met bovenstaande foto zijn we 
aangekomen bij de konstruktie 
van de voeding. Dit plaatje 
moet u bewegen om de nodige 
voorzichtigheid in acht te ne- 


soldeerzijde 


men bij het benaderen van de 
voeding waarin de spanning in 
het uiterste geval oploopt tot 
10.000 V. Er zit weliswaar wei- 
nig slagkracht achter die 10 kV, 
maar hoogst onaangenaam zal 
het beslist zijn. Daar komt nog 
bij dat — als straks de laser is 
aangesloten — ook die als ge- 
varenbron moet worden aange- 
merkt. Direkt in de straal kij- 
ken veroorzaakt namelijk blij- 
vend oogletsel. De laser op 
iemand richten is dan ook 
beslist niet als ”leuk” aan te 
merken. Op grote afstand, als 
de lichtbundel breder is ge- 
worden, dan is de straal al min- 
der gevaarlijk. Bij lichtshows 
waar de laser-straal kontinu in 
beweging is, is geen gevaar te 
verwachten omdat de straal het 
oog slechts heel kort treft (dat 
wil zeggen op enige afstand 
van de laser). Goed, na deze 
waarschuwende woorden kan 
eindelijk de soldeerbout in het 


(print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt) 


stopkontakt gestoken worden 
(de steker, wel te verstaan). 

De print van de voeding (figuur 
4) is bijna dubbelzijdig. Dat is 
een ietwat kurieuze omschrij- 
ving, maar het zit zo: Kondensa- 
tor C9 is geen diskrete kompo- 
nent, maar is opgenomen in de 
print-layout. Op die manier 
hebben we een kondensator 
gemaakt die bestand is tegen 
de spanningen ter plaatse. Be- 
halve één plaat van C9 zijn er 
op de komponentenzijde van 
de print verder geen printspo- 
ren. De rest van de layout is 
enkelzijdig uitgevoerd, vandaar 
dat we hier spreken van bijna 
dubbelzijdig. Dat lijkt mis- 
schien geldverspilling, maar 
zo'n dubbelzijdige print kost 
maar weinig extra (een ge- 
schikte hoogspanningskonden- 
sator is waarschijnlijk duurder). 
Wat een dubbelzijdige print 
echt duur maakt, dat zijn de 
doormetalliseringen. Eén door- 
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metallisering maken op deze 
print is daarom wèl geld- 
verspilling en daar is dan ook 
van afgezien. Om de kondensa- 
torplaat op de komponentenzij- 
de te verbinden met de rest 
van de schakeling moet diode 
D3 aan beide zijden van de 
print worden vastgesoldeerd. 
De meeste komponenten kun- 
nen op de gebruikelijke ma- 
nier op de print worden ge- 
monteerd. Omdat er in de 
schakeling hoogspanning voor- 
komt, is het belangrijk dat de 
aansluitdraden aan de koperzij- 
de niet langer zijn dan noodza- 
kelijk. Elk puntig uitsteeksel is 
namelijk hoogst aantrekkelijk 
voor een mogelijke doorslag — 
hieronder vallen ook uitsteek- 
sels op slechte soldeerverbin- 
dingen. Laat daarom de aan- 
sluitdraden niet verder dan cir- 
ca 1⁄2 mm boven de koperzijde 
uitsteken (net boven de sol- 
deerverbinding afknippen). 
Transistor Tl moet zo hoog mo- 
gelijk boven de print worden 
gemonteerd. De pootjes wor- 
den dus niet afgeknipt en ze 
worden zo ver door de print 
gestoken dat ze ongeveer 

1,5 mm onder de print uit ko- 
men. Op deze manier blijft 
straks na het ingieten van de 
voeding de transistor ver ge- 
noeg uitsteken om voldoende 
gekoeld te worden. 

De laagspanningsaansluitingen 
(ST1 en ST2) kunt u voorzien 
van printpennen of u kunt vol- 
doende lange draden direkt op 
de print aansluiten. Voor in- 
bouw in de laser-unit is een 
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komponentenzijde 


T 


Figuur 4. De 
print-layout van 
de voeding. 
Als u zelf de 
print maakt, 
dan moeten de 
grijze delen ter 
voorkoming van 
overslag uitge- 
freesd of "uit 
gefiguuzzaagd" 
worden. 


Onderdelenlijst laser- 
unit 


voeding 

NeHe-laser-buis 

zwarte 
banaanstekerbus 

rode banaanstekerbus 

2 spiegelgalvanometers 

behuizing 

divers 
montagemateriaal 
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Figuur 5. Zo zit 
ten voeding en 
laser-buis in de 
behuizina ge 


monteerd. 


lengte van 10 cm voldoende. 
De draaddoorsnede moet 
minstens 0,4 mm? bedragen. 
Let er, wanneer u montage- 
snoer gebruikt, wel op dat alle 
adertjes bij het door de print 
steken ook door de print 
gestoken worden en er niet 


stiekem één draadje aan de ko- 


perzijde blijft zitten. Dat kan 
kortsluiting veroorzaken. 

Het laatste onderdeel dat op 
de print gemonteerd kan wor- 
den, is de transformator (D2 en 
D3 moeten dan reeds gemon- 
teerd zijn). Voordat het zover is, 
moeten echter eerst nog een 
aantal pootjes van de spoel- 
vorm worden afgeknipt. Dat 
zijn de pootjes waaraan geen 
uiteinde van een wikkeling is 
vastgesoldeerd, hetgeen goed 
te zien is. 

Zit ook de trafo op de print, 
dan kan de voeding getest 
worden. Test echter de voe- 
ding nooit zonder een be- 
lasting (iv.m. de zeer hoge ont- 
steekspanning). U kunt als be- 
lasting de laser-buis gebruiken 
of een geschikte weerstand 
(250 kQ) maken van 25 
weerstanden van 10 k/0,33 W 
die in serie worden gescha- 
keld. We hebben zoveel 
weerstanden nodig om niet al- 
leen de belastbaarheid, maar 
ook de spanning over de 
weerstanden binnen de toege- 
laten waarden te houden. Sluit 
u de laser-buis aan, dan moet 
de anode met ST3 worden ver- 
bonden. U herkent de anode- 
aansluiting aan de zwarte draad 
waarin een weerstand is opge- 
nomen die een verdikking ver- 
oorzaakt. De kathode wordt 
met ST4 verbonden. Wanneer 
nu de voeding wordt ingescha- 
keld, moet u direkt de span- 


ning over R8 meten. Staat hier- 
over geen spanning die tussen 
5,0 en 5,2 V ligt, dan moet u de 
voeding weer uitschakelen en 
zorgvuldig alles kontroleren. 
De belastingsweerstand is voor 
de eerste test een robuuster 
hulpmiddel dan de laser-buis. 
Na het inschakelen van de voe- 
ding moet over de weerstand 
een spanning van 

1250. ..1300 V staan. Heeft u 
geen voltmeter die in dit be- 
reik meten kan, dan kunt u ook 
de spanning over een gedeelte 
van de uit meerdere weerstan- 
den samengestelde belasting 
meten. Let bij het meten echter 
wel op de inwendige weer- 
stand van de meter, want die 
kan de spanningsmeting beïn- 
vloeden. Zonodig moet u dus 
de gemeten waarden nog om- 
rekenen. Mocht het meten van 
de hoogspanning echt niet luk- 
ken, dan is dat geen ramp. Be- 
langrijker is de spanning over 
R8. Als over deze weerstand 
5,1 V staat (+1%), dan weten we 
in ieder geval zeker dat de re- 
geling van de stroom door de 
laser werkt. Met een korrekte 
stroomregeling kunnen we zon- 
der grote gevaren de laser-buis 
aansluiten om ook de 
hoogspanning (als u die nog 
niet gemeten hebt) en de ont- 
steekspanning te kontroleren. 
Als alles goed is, moet de la- 
ser-buis na het inschakelen 
vrijwel direkt ontsteken. Doet 
de buis dat niet, dan is er iets 
met de hoogspanning. Heeft u 
zojuist de hoogspanning kun- 
nen meten en was die goed, 
dan wordt de ontsteekspanning 
blijkbaar niet gehaald. In dat 
geval moet de schakeling nog 
eens worden gekontroleerd in 
de omgeving van D4 en C9 (is 


D3 wel dubbelzijdig gesol- 
deerd?). Heeft u van te voren 
de hoogspanning niet kunnen 
kontroleren, dan moet u ook 
de rest van de gelijkrichter- 
schakeling nog eens nakijken. 
Is de voeding goedgekeurd, 
dan kunnen we de print ingie- 
ten. Daarmee voorkomen we 
dat na verloop van tijd door 
stof en vocht in de schakeling 
overslag optreedt. Om te be- 
ginnen wordt de behuizing op 
een horizontale ondergrond 
gezet en laat u de print met de 
koperzijde naar beneden in het 
kastje zakken (dit is samen met 
de hars ook in het bouwpakket 
aanwezig). Vervolgens tilt u de 
print aan de kant van C9 onge- 
veer een centimeter omhoog, 
dan kan straks de lucht onder 
de print goed ontsnappen. De 
2-komponenten-giethars (40 cc) 
wordt vermengd in de verhou- 
ding | deel harder op 5 delen 
hars (of volgens de gebruiks- 
aanwijzing). Nadat de 2 kompo- 
nenten goed door elkaar ge- 
roerd zijn, giet u de hars lang- 
zaam aan de kant van STI en 
ST2 in de kast (van te voren 
twee draden aansluiten op STI 
en ST2). Op deze manier kan 
de lucht onder de print aan de 
omhoog getrokken zijde van 
de print ontsnappen. Er is vol- 
doende giethars in de kast ge- 
goten als RS RI bedekt zijn, 
maar let er wel op dat ST3 en 
ST4 een klein stukje boven de 
giethars blijven uitsteken. Na 
een nacht uitharden kunnen 
we dan weer verder met de la- 
ser-unit. 


Eindmontage 


De foto van figuur 5 laat goed 
zien hoe de voeding en de la- 
ser-buis in de behuizing wor- 
den gemonteerd. De spiegel- 
galvanometers worden daar 
straks apart tegenaan ge- 
schroefd. De voeding wordt 
met twee hoekjes achterin de 
kast tegen de bodem vastgezet. 
Tussen de hoekjes en de bo- 
dem komt een veerringetje en 
bij de achterste schroef ook 
nog een soldeerlip die met de 
massa-aansluiting (de onderste 
stekerbus) wordt verbonden. 
Op deze manier gemonteerd 
komt de voeding net boven de 
bodem van de laser-unit te 
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hangen, waardoor een enigs- _, 
zins verende werking ontstaat. | 
In de achterwand van de be- 
huizing komen een 3,5-mm- | 
klinkstekerbus en twee ba- 
naanstekerbussen voor het aan- | 
sluiten van de voeding. De on- 
derste banaansteker en de ring 
van de klinkstekerbus (massa) 
verbindt u met ST2 op de print 
en de bovenste banaansteker 
en het middenkontakt van de 
klinkstekerbus (plus) met STI. 
Voordat de kunststoffen klem- 
men voor de laser-buis kunnen 
worden geplaatst, moeten eerst 
de uitstekende nokken aan de 


zijkant worden afgeknipt, waar- 
na ze met een schroefje en een 
moertje worden gemonteerd. 
Schroef de klemmen echter 
niet gelijk vast, maar laat ze 
een beetje los zitten. De laser- 
buis kan nu met veel minder 
moeite in de klemmen gedrukt 
worden. Tussen de voorkant 
van de buis en de voorkant van 
de behuizing blijft ongeveer 
een halve millimeter ruimte 
over. Daarna kunnen de klem- 
men definitief vastgezet wor- 
den. Het is aan te velen de la- 
ser zo in te bouwen dat de po- 
larisatierichting van het laser- 
licht horizontaal ligt. Daarmee 
voorkomen we reflekties (het 
Brewster-effekt) aan horizontaal 
liggende gladde (niet metalen) 
oppervlakten (bijv. tafels). De 
polarisatie-richting is horizon- 
taal als de gaten in de buis ook 
horizontaal (links en rechts van 
de buis) liggen. 

Nu rest ons alleen nog de aan- 
sluiting van de laser-buis zelf. 
De zwarte anode-draad met de 
door een weerstand veroor- 
zaakte verdikking er in wordt 
op de bovenste vlaksteker vast- 
gesoldeerd. Voor de kathode- 
draad blijft dus de onderste 
vlaksteker over. Om de afstand 
tussen de beide vlakstekers zo 
groot mogelijk te houden (i.v.m. 
overslag), soldeert u de draden 
het beste boven op de bo- 
venste steker en onder tegen 
de onderste. 

De afbuig-unit met de spiegel- 
galvanometers wordt vastgezet 
met vier schroeven die vanuit 
de laser-behuizing in de behui- 
zing van de spiegels worden 
geschroefd. De foto in figuur 6 
laat het deel van de afbuig-unit 
zien met de spiegels. Het ande- 


re deel vormt de kap van de 
unit en wordt met de twee 
resterende schroeven vastge- 
zet. In de bevestiging van de 
spiegels zelf zijn twee justeer- 
schroeven opgenomen waar- 
mee de ruststand van de spie- 
gels (de richting van de laser- 
straal in rust) kan worden inge- 
steld. 


‚Voeding en koeling 


In principe is het mogelijk om 
de laser-unit te voeden met 
een net-adapter die een nomi- 
nale stroom kan leveren van 

l A. In de praktijk zijn echter 
toch niet alle adapters in staat 
om dat probleemloos te doen. 
In veel gevallen daalt bij zo'n 
zware belasting de afgegeven 
spanning. Dat is voor de laser- 
voeding in principe niet erg, 
maar daardoor gaat ze wel 
meer stroom vragen. Dat kan 
tot gevolg hebben dat de adap- 


| ter zo zwaar belast wordt dat 


de beveiliging aanspreekt, of 
dat de spanning helemaal door 
de knieën gaat. U moet er dus 
even op letten dat de voeding 
die u gebruikt ook voldoende 


pit heeft om het gevraagde ver- 
mogen te leveren. 

Hoe het ook zij, de (eventuele) 
net-adapter, de voeding en de 
laser-buis produceren nogal 
wat warmte. Er gaat immers 

10 W de laser-buis in en er 
komt maar 2 mW licht uit. Die 
tien watt wordt dus bijna volle- 
dig opgestookt als nutteloze 


| warmte. U moet er dan ook 


voor zorgen dat de lucht vrij 
om de laser-unit kan cirkule- 
ren, evenals om de net-adapter 
(als u die tenminste gebruikt). 
Aangezien de tests vooraf voor- 
spoedig zijn verlopen, moet de 
laser-unit nu — na de laatste 
schroef gemonteerd te hebben 
— werkend voor u staan. Voor 
het aansturen van de spiegels 
stellen we volgende maand 
een passend apparaat voor. Als 
u niet zolang kunt wachten, 
dan kunt het eens voorzichtig 
proberen met een eindverster- 
kertje, maar let dan wel op dat 
u er niet te veel signaal op zet 
(een paar volt is ruim voldoen- 
de, zie de karakteristiek). 
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wijsheid 
komt met 
de jaren 


Mondriaan 
plotter-driver 


Zelden is een mechanisch projekt zoveel nagebouwd als de 
Mondriaan-plotter uit Elektuur oktober 1987. Helaas bleek de 
besturing van deze plotter vrij primitief te zijn. lange tijd hebben 
we daarom gezocht naar een goede plotter-driver voor dit 
ontwerp. Het heeft wel even geduurd, maar nu kunnen we ook iets 
fijns aanbieden aan alle Mondriaan-bezitters. 


In oktober 1987 lanceerde A 


Elektuur de Mondriaan-plotter 
(MONtagevriendelijke DRIe- 
kleurenplotter Als Aantrekke- | 
lijk Nabouwprojekt), gebaseerd | 
op een mechanisch ontwerp 
van de heer Arkema. De kracht 
van dit plotter-ontwerp school 
in de eenvoud van de 
konstruktie. Mede om deze re- 
den bleek de Mondriaan zeer 
veelvuldig nagebouwd te wor- 
den. Niet alleen mechanisch, 
maar ook elektronisch was de 
Mondriaan echter uitermate 
simpel gehouden. De interface 
tussen Mondriaan-plotter en 
computer was gespeend van 
elke vorm van intelligentie, De 
door de interface te ontvangen 
instrukties zijn bit-kombinaties 
waarmee de stappenmotoren in 
beweging gezet of pennen ge- 
selekteerd kunnen worden. De 
algoritmes voor bijvoorbeeld 
het trekken van lijnen en teke- 
nen van karakters moeten door 
de besturingscomputer zèlf uit- 
gevoerd worden. Dit is dan ook 
de zwakte van de oorspronke- 
lijke Mondriaan-plotter. Het be- 


| nodigde besturingsprogramma 


is allerminst een standaard 
plotter-driver. Tekenprogram- 
ma's (zoals AutoCAD, Orcad, Ul- 
tiboard, Smartwork etc.) be- 
schikken over plotter-drivers 
die met een bepaalde "taal" 
werken (zie het kader "Stan- 
daard-plottertalen'”), maar deze 
taal kan niet rechtstreeks door 
de Mondriaan-interface geïnter- 
preteerd worden. Het is nood- 
zakelijk om met een speciaal 
Mondriaan-driver-programma 
een vertaalslag te maken van 
de door een tekenprogramma 
aangemaakte plotter-instrukties 


Specifikaties 


B kombinatie Mondriaan/driver-programma emuleert HP7475A-plotter 
B geschikt voor de meest voorkomende tekenpakketten (AutoCAD, Orcad, Ultiboard, 


| Smartwork) 
D 


verlengde Mondriaan (500 mm) voor maximaal A2-papierformaat 
B mogelijkheid voor Steadtler-plotterpennen 
B driver-programma ook bruikbaar met andere zelfbouw-plotters 


naar primitieve "instrukties" 
(bit-kombinaties) voor de Mon- 


| driaan-interface. 


Tussen de eerste publikatie in 
oktober '87 en nu zijn diverse 
van dit soort programma's de 
Elektuur-redaktie gepasseerd, 
maar ze bleken allemaal nogal 
wat tekortkomingen te hebben. 
Op dit moment echter is een 
driver-programma beschikbaar 
dat dusdanig universeel blijkt 
te zijn dat het met de gangbare 
tekenpakketten zonder proble- 
men gebruikt kan worden. Dit 
programma (overigens alleen 
beschikbaar voor gebruik op 
MS-DOS-computers) zal in de 
loop van dit artikel aan u voor- 
gesteld worden. Met dit driver- 


programma blijkt de Mondri- 
aan, mits hier en daar enkele 
mechanische verbeteringen 
aangebracht worden, te kun- 
nen funktioneren als een vol- 
waardige plotter. Het heeft wel- 
iswaar enige tijd (drie jaar) ge- 


| duurd voordat de Mondriaan- 


plotter het volwassen stadium 


| heeft bereikt, maar zo blijkt 


maar weer dat ook in de tech- 
niek de wijsheid ("intelligen- 
tie") vanzelf met de jaren komt 


Uitvoeringsvariaties 


Het oorspronkelijke mechani- 
sche plotter-ontwerp is al in 
een zeer vroeg stadium gemo- 
dificeerd. Bij het proberen van 


de verschillende driver-pro- 
gramma's kwamen de zwakke 
plekken namelijk al snel aan 
het licht. In het kader "Mecha- 
nische konstruktie en verbete- 
ringen” worden de kritische 
konstruktie-details op de pijn- 
bank gelegd. 

De belangrijkste doorgevoerde 
wijziging betreft een anti- 
slip-aandrijving van de pennen- 
wagen. Het is aan te raden in 
elk geval deze wijziging over te 
nemen als u al een Mondriaan 
gebouwd heeft. Andere, wat 
meer vrijblijvende wijzigingen 
zijn: 

B Een iets grotere lengte (500 
mm i.pv. 400 mm), zodat A3-for- | 
maat in de lengte en A2 in de 
breedte verwerkt kan worden. 
B Grondplaat voor optimale 
papiergeleiding. 

B Gebruik van staal in plaats 
van aluminium voor papierrol 
en geleidingsstangen, noodza- 
kelijk in verband met de grote- 
re lengte van de plotter. 

B Aangepaste kabelgeleiding 
voor pennenwagen (ook iv.m. 
de grotere lengte). 

B Gemodificeerde aandrukrol- 
len, uitgevoerd met dubbele O- 
ringen. 

B Pennenwagen met Steadtler- 
plotterpennen. 


Plotterpennen 


Het oorspronkelijke ontwerp 
van de Mondriaan werkte met 
viltstiften (zogenaamde fine-li- 
ners) die bijvoorbeeld onder 
het merk Bruynzeel of Hema in 
allerlei kleuren verkrijgbaar 
zijn. Behalve verkrijgbaarheid 
is ook de lage prijs (nog geen 
gulden 't stuk) een pleidooi 
vóór deze pennen. Tegens 
hebben deze stiften echter 
ook. Het belangrijkste nadeel 
is wel dat de lijnkwaliteit niet 
altijd even goed is (mede af- 
hankelijk overigens van de pa- 
piersoort die gebruikt wordt). 
Zeker bij intensief gebruik 
blijkt dat de lijnkwaliteit snel 
afneemt met de ouderdom van 
de stift. Door het konstante 
“gestuiter’' van de stiftpunt op 
het papier blijkt deze namelijk 
enigszins af te stompen. 

Als eerste alternatief zijn fine-li- 
ners in de zogenaamde rolling- 
ball-uitvoering geprobeerd. Dit 
zijn geen viltstiften maar bal- 


pennen, doch ze bleken geen 
sukses. De door de penmagne- 


| ten geleverde pendruk is on- 
| voldoende om met dit type 


pennen een goede lijn te trek- 
ken. Ook verzwaren van deze 
pennen met gewichtjes bleek 
geen soelaas te bieden. Als al- 
ternatief is daarom een pen- 
nenwagen gekonstrueerd waar- 
in “echte” Steadtler-plotterpen- 
nen geplaatst kunnen worden. 
De penstukjes stammen uit de 
serie ''Marsplot'" en zijn ver- 
krijgbaar in de standaard-lijn- 
diktes van 0,18 mm tot 1,0 mm. 
Er zijn verschillende typen 
voor verschillende plot-snelhe- 
den en papier- of filmsoorten 
waarop geplot wordt. De 

150 PL2 C3 (0,25 mm) is een 
"redelijk" geprijsd type, ge- 


| schikt voor normaal en transpa- 
| rant papier. Als adapter (hou- 
| der met inktreservoir) werd de 


simpelste en meest slanke uit- 
voering gekozen, namelijk type 
75PL 00H. De zo samengestelde 
pen is voldoende slank om er 


| drie van naast elkaar te plaat- 


sen op de oorspronkelijke pe- 
nafstand (11 mm) en het ge- 
wicht is nog net laag genoeg 
voor de gebruikte hefmagneten 
(fabrikaat Binder, type 
40031-09B00). 

Dit soort pennen zijn helaas vrij 
gepeperd geprijsd. Bovenver- 
meld exemplaar komt, mèt 
adapter, op f 60; tot f 65. Voor 
andere uitvoeringen (bijvoor- 
beeld met robijnen punt) moet 
al bijna het dubbele worden 
neergeteld. Aangenomen dat u 
geen plotter-junk bent, heeft 
de aanschaf van zo'n dure uit- 
voeringen overigens weinig 
zin. 

Inkt voor deze plotterpennen is 
in diverse kleuren leverbaar, 
maar in plaats van verschillen- 
de kleuren kan natuurlijk ook 
voor verschillende lijndiktes 
gekozen worden. 


Het driver- 
programma 


Tot nu toe is de beschrijving 
van de Mondriaan beperkt ge- 
bleven tot de fysieke uitvoe- 
ringsvorm. De werkelijke 
kracht van een plotter ligt ech- 
ter evenzeer besloten in zijn 
“intelligentie”: het bestu- 
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ringsprogramma (ofwel de plot- , 


ter-driver, om rechtgeaard 
kompjoeter-jargoen te gebrui- 
ken). 

Dit driver-programma is (al- 
leen) geschikt voor onder MS- 
DOS draaiende machines. Het 
werd geschreven in Turbo Pa- 
scal 5.0 en wordt geleverd op 
een 360 K 5%''-floppy (voor 
bestelinformatie, zie einde arti- 
kel). Het is overigens mogelijk 
met dit programma ook andere 
plotters dan de Mondriaan aan 
te sturen. In dat geval moeten 
een aantal procedures in één 
bepaalde source-file aangepast 
worden, hetgeen van de ge- 
bruiker de beschikbaarheid 
van (en bekendheid met) de 
Turbo Pascal 5.0 compiler ver- 
eist. De source-file zelf geeft 
de nodige informatie over de 
te maken aanpassingen. 


De plotter-driver (dit is het pro- 
gramma "PL.EXE" op floppy) 
"vertaalt" HP-GL-files naar 
besturingskommando's voor de 


| Mondriaan. Daarnaast bestaat 


de mogelijkheid de schaal en 


| een aantal plotter-afhankelijke 
| parameters in te stellen. Dit 
| laatste zal dadelijk toegelicht 


worden. 

Om met dit programma te kun- 
nen werken, moet vanuit het te- 
kenpakket de tekening eerst 
omgezet worden naar een HP- 


y } ` ) 
| Figuur 2. De 
| Meuwe pen 
nenwagen IS 
BEE 
GESCHIKT voo? 


echte piotter- 


GL-file (zie kader HP-GL). De in | 


het tekenpakket geïnitialiseer- 
de plotter moet dan ook een 
HP-type zijn (bijvoorbeeld 
HP7475A). 

Over het gebruik van het pro- 
gramma kunnen we kort zijn. 
Het programma zelf geeft alle 
informatie die de gebruiker no- 
dig heeft, terwijl de bediening 
dankzij de menu-opbouw zeer 
eenvoudig is. Eenieder die de 
aan/uit-knop van z'n computer 
kan bedienen, zal ook overweg 
kunnen met dit programma. 
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Mechanische 
konstruktie en ver- 
beteringen 


Al bij de eerste experimenten 
bleken er aan het oorspronke- 
lijke mechanische ontwerp en- 
kele zaken voor verbetering 
vatbaar. Om plaatstechnische 
redenen is het niet mogelijk 
de komplete bouwbeschrijving 
hier te herhalen. We zullen ons 
daarom beperken tot de be- 
schrijving van alle uitgevoerde 
verbeteringen met hier en 
daar verwijzingen naar de or- 
ginele bouwbeschrijving. Gein- 
teresseerden kunnen de des- 
betreffende Elektuur (oktober 
'87) nabestellen. 


Afmetingen 

De oorspronkelijke plotter had 
een lengte van 400 mm. Om- 
dat A3-formaat een lengte 
heeft van 422 mm (wat ook 
weer de breedte is van A2), 
bleek het nuttig de plotter- 
lengte te vergroten tot 

500 mm. Dit lijkt misschien 
wat ruim voor bovengenoem- 
de papierformaten, maar er 
moet extra ruimte gereser- 
veerd worden - ongeveer 
tweemaal de breedte van de 
pennenwagen - om elk van 
de drie pennen boven de 
uiterste randen van het papier 
te kunnen positioneren. 


Materiaalkeuze 
Met de grotere breedte van 
de plotter stak tevens een pro- 
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bleempje de kop op Alu- 
minium, het oorspronkelijke 
materiaal voor de gelei- 
dingsstaven en de as van de 
aandrukrolletjes (6 mm rond, 
nrs. 5, 6, 7 en 8 in bouwteke- 
ning) en de papierrol (12 mm 
rond, nr. 9 in tekening). blijkt te 
sterk door te buigen bij een 
lengte van 500 mm. Daarom 
is gekozen voor staal in plaats 
van aluminium. Mocht voor de 
papierrol 12 mm rondstaal een 
probleem zijn wat betreft ver- 
krijgbaarheid, wijk dan rustig 
uit naar 10 mm rond. De 
maximale plot-snelheid wordt 
daardoor weliswaar een fraktie 
trager, maar anderzijds wint u 
aan resolutie. 

Wat de zijplaten betreft (1 en 
2 in bouwtekening), ook hier 
blijkt een maatje dikker (3 mm 
in plaats van 2 mm aluminium) 


| de deugdelijkheid ten goede 


te komen. 


Papierrol en aandrukrol 

Op de papierrol komt op vier 
posities gespiraliseerd schuur- 
papier om een slipvrije aan- 
drijving van het papier te ga- 
randeren (figuur 3). Voor dit 
schuurpapier wordt de papier- 
rol plaatselijk O,6 mm dunner 
gedraaid. Mocht u het ge- 
reedschap voor een dergelijke 
verspanende bewerking ont- 
beren, dan mag het schuurpa- 
pier ook òp de papierrol ge- 
lijmd worden. Deze wordt hier- 
door een fraktie dikker, maar 
de afwijkingen die dit op zou 
leveren in de verplaatsing in 
de Y-richting kan de gebruiker 
zelf in het driver-programma 
kompenseren. 

Boven twee van de vier 
schuurpapierposities worden 
de aandrukrolletjes geplaatst. 
De vier posities zijn dusdanig 
gekozen dat bij alle papierfor- 
maten (A5 A2) aan de 
papierranden altijd schuurpa- 
pier op de onderliggende pa- 
pierrol gevonden zal worden. 
De aandrukrolletjes kunnen 


daardoor bij elk papierfor- 
maat aan de randen ge- 
plaatst worden. Dit is van be- 
lang omdat de inkt nog enige 
tijd nat blijft en er in deze tijd 
geen aandrukrolletje door- 
heen mag walsen. Mits ge- 
plaatst aan de randen van 
het papier zullen de aandru- 
krolletjes dit probleem niet 
opleveren. 

De aandrukrolletjes zelf kunnen 
bijvoorbeeld gedraaid worden 
| uit polyamide (nylon). Twee O- 
| ringen (10x2 mm) dragen 
zorg voor een zuiver rond en 
enigszins veerkrachtig aan- 
drukvlak (figuur 4). De druk op 
het papier is op deze wijze 
mooi gelijkmatig, waardoor 
het verplaatsen van het pa- 
pier met voldoende nauwkeu- 
righeid zal geschieden. Met 
klemringetjes (Skiffy) worden 
de aandruk-rolletjes in positie 
gehouden. 


Anti-slip-aandrijving pennen- 
wagen 
De poelie op de as van de 
stappenmotor die de pennen- 
wagen aandrijft (nr. 10 in 
bouwtekening), is in principe 
van dezelfde diameter als de 
papierrol. Om deze poelie 
| wordt de aandrijfsnaar van 
gevlochten visgaren gewik- 
keld. Ook bij een aantal sla- 
gen om deze poelie, blijkt er 
toch een zekere slip te kunnen 
ontstaan waardoor de wagen- 
positionering onderhevig is 
aan een kumulatieve fout. Om 
dit te voorkomen wordt de 
aandrijfsnaar over minimaal 
éénmaal de lengte van de 
plotter minus de breedte van 
de pennenwagen (ongeveer 
450 mm) om de poelie gewik- 
keld. Hiermee wordt bereikt 
‚ dat er zeker één punt van de 
snaar altijd om de poelie ge- 
wikkeld zal blijven. Juist dit 
| punt wordt met een M2 boutje 
| op het midden op de poelie 
gefixeerd (figuur 3 en 5). De 
slip van de aandrijfsnaar op 


| 


EI 
schuurpapier en de aan- 


| Figuur 4 Aandrukrolletje 


| met rubber O-ringen 


de poelie wordt dan vanzelf 
nul. Die extra slagen van de 
aandrijfsnaar om de poelie 
maken wel dat deze iets lan- 
ger gemaakt moet worden 
dan de oorspronkelijke 25 mm. 
40 mm blijkt een geschikte 
maat te zijn. 

De grootte van de verplaat- 
sing van de pennenwagen bij 
elke stap van de stappenmo- 


?, ) tr, } / 
Figuur 3. De (verlenade) 
j z 
papierrot met de } 


ties van het anti-slip- 


IC IS]- 


drukrol 


a - MET 
Figuur 5. De aandryf 
snaar voor de pennen- 
wagen is op één punt 


A 5 ) ) ý 
gelixeerd op de poelie 
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praktijk blijkt echter dat de ef- 
fektieve diameter iets groter is 
dan de werkelijke poeliedia- 
meter. Die effektieve diameter 
is de werkelijke diameter plus 
ongeveer éénmaal de dikte 
van de aandrijfsnaar (onder 
spanning). Hierdoor kan een 
kleine ongelijkheid ontstaan 
tussen verplaatsing in de X- 
richting en in de Y-richting: 
vierkanten worden rechthoe- 
ken en cirkels ellipsen. Wil men 
dit hardware-matig oplossen, 
dan moet de poelie iets dun- 
ner dan de papierrol worden steadler 75PLOOH 
gemaakt. Nodig is dit echter | penstukjes : 

niet, omdat het plotter-bestu- | erge ee 09800 0,25: 750 PL2 C3 
ringsprogramma de mogelijk- an 0,5 :750PL5C3 
| heid biedt dit soort ongelijkhe- EE 
| den te kompenseren. 


adapter : 


Pennenwagen 
Bij gebruik van fine-liner-viltstit- 
ten kan volstaan worden met ` | 
het oorspronkelijke pennenwa- 
gen-ontwerp. Om ervoor te 
zorgen dat de stiften betrouw- 
baar neergelaten en gelicht 
worden, kan men om het 
smalle deel van de huls van 
de stift een rubber kabeldoor- 
voer-tule schuiven (figuur 6). 
De pal van de hefmagneet 
steekt in de ril van deze tule. 
Voor plotter-professionalisten 
| bieden we hier het alternatief 
van een pennenwagen voor 
gebruik met Steadtler-plotter- 


| pennen (figuur 7). Echt afwij- Figuur 6. In de oor- 
ken doet deze pennenwagen spronkelijke pennenwa- 
niet ten opzichte van het eer- yen worden viltstiften 
ste ontwerp. Wèl zijn natuurlijk gebruikt 
de maten van de te boren SCH 
gaten aangepast aan de an- aluminium 


dere plotterpennen. Ook Figuur 7. Konstruktie hoekproliel 
| hangt deze pennenwagen teke r i sa 
3 mm lager boven het papier ` 
dan de oorspronkelijke wagen. 
De achterste geleidingsstaaf 
(nr. 6) moet daarom ook 3 mm 
| lager tussen de zijplaten ge- Figuur 8. Een vieraderig 
| monteerd worden. Ook mogen 
bij deze lager hangende pen- 
nenwagen de aandrukrolletjes ZE? 
niet dikker dan zo'n 10 mm mng van de hetmagne- 
zijn. ten verzorgen 


nag van een Den- 
1g van een pen 


nenwagen voor echte 


piotterpennen 


(tal D stat le 5 
(tetetoon)spiraalsnoer 


kan de st 
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Kabelgeleiding naar pennen- 
wagen 

Door de grotere lengte van de 
plotter (500 mm in plaats van 
400 mm), kan men niet meer 
volstaan met het eenvoudig 
om een geleidingsstang wik- 
kelen van de kabel naar de 
penmagneten (zoals te zien 
op de voorpagina van 
Elektuur oktober '87). De ka- 
belgeleiding naar de pennen- 
wagen moet aangepast wor- 
den om de grotere slag van 
de pennenwagen te kunnen 
volgen. 

Als relatief simpele en fraai 
ogende oplossing kan gegre- 
pen worden naar spiraalsnoer 
dat voor telefoonhoorns ge- 
bruikt wordt. Dit snoer is vier- 
aderig en laat zich over een 
flinke lengte uitrekken. Boven 
de plotter kan een geleidings- 
beugel gemonteerd worden 
van 5 mm dik rondstaal waar- 
over het spiraalsnoer gescho- 
ven wordt. 

Een nòg fraaiere maar meer 
bewerkelijke oplossing is de 
volgende: 

Als kabel naar de pennenwa- 
gen wordt 4-aderige flat-ca- 


een U-vormige goot (alu- 
minium, 8x10 mm) nder de 
achterste geleidingsstaaf (nr. 6 
in bouwtekening). Deze ach- 
terste geleidingsstaaf is 12 mm 
hoger geplaatst tussen de 
beide ziplaten. Het gevolg is 
dat deze geleidingsstaaf na 
d6ér de pennenwagen heen- 
loopt in plaats van er onder 
door. De pennenwagen moet 
daarom van twee extra gaten 
voorzien worden waarin ook 
weer twee polyamide glijbus- 
sen gedrukt worden. Om een 
soepele verplaatsbaarheid 
van de pennenwagen te ga- 


Figuur 9. Hier worden 
de hetmaagneten via flat- 
cable gevoed. De ach- 

| terste geleidingsstaaf is 
verhoogd en loopt nu 


randeren, worden deze achter- 
ste glijbussen opgeboord met 
een 6.5-mm-boor. 

Een andere konsekwentie van 
het verhogen van de achter- 
ste geleidingsstaaf is de nood- 
zaak om de kantel-armen (11 
en 12) te verlengen van 

48 mm naar 50 mm. 

De flat-cable loopt in de vorm 
van een liggende J naar de 
pennenwagen. Om een goe- 
de kabelgeleiding te garan- 
deren bleek het nodig de ka- 
bel te sandwichen met een 
smalle strook verenstaal. Op 
enkele punten is deze met een 
stukje krimpkous met de flat- 
cable verbonden. 


Grondplaat 

De nauwkeurigheid van de 
plotter staat of valt met een 
onbelemmerde papierdoor- 
voer. Er wordt geen papier 
met randperforatie gebruikt, 
waardoor een absolute refe- 
rentie voor de papierpositione- 
ring ontbreekt. Om fouten in 
de papierverplaatsing te ver- 
mijden, kan gebruik worden 
gemaakt van een grondplaat. 
Deze grondplaat (zie figuur 1) 


Bestel-informatie 


Plotter 
driver-programma 
(floppy 360 K 5%”) 

f 35,- overmaken op 
giro 5766707 van D 
Sijtsma, Lijnbaan 9, 
Gorssel, onder 
vermelding van: HP 
GL-emulator 


Plotterpennen 
(Steadtler) 

penstukje 0,25 mm 
750 PL2 C3 

adapter: 75PL OOH 


hefmagneten 

Fabrikaat Binder 
bestelnummer 
40031-09B00 


ble gebruikt. Deze kabel ligt in 


door de pennenwagen 


werd vervaardigd van ge- 


plastificeerde spaanplaat. 
Dankzij de grondplaat is er bij- 
zonder weinig kracht nodig is 
voor de papierverplaatsing. 
Slip wordt op deze wijze gemi- 
nimaliseerd. 


Stappenmotoren en driver- 
IC's 

De stroomsturing van de stap- 
penmotor-driver-IC's (MC3479P, 
IC1 en IC2) blijkt niet geheel 
te funktioneren zoals aange- 
geven in de databladen. Voor 
de stappenmotoren geldt 
daarom de aanvullende eis | 
dat de statorweerstand tussen 
30 Q en 50 9 moet liggen. 
Wordt een motor met zeer 
laagohmige statorwikkelingen 
gebruikt (1,5 Q is bijvoorbeeld 
een waarde die vaak voor- 
komt), schakel dan in serie 
met elke statorwikkeling een 
weerstand van 39 2/5 W (twee 
per stappenmotor). 

De driver-IC's kunnen redelijk 
warm worden, afhankelijk van 
het gebruikte motortype. Hoe- 
wel men zich daar in de regel 
geen zorgen over hoeft te ma- 
ken, kan men zekerheidshalve 


deze IC's voorzien van een 
klein DIL-koellichaam. 


Aansluiten en tunen 


De Mondriaan wordt aangeslo- 
ten op de parallelle (Centro- 
nics) printerpoort van de com- 
puter. Figuur 10 toont de beno- 
digde verbindingskabel. Een 
aantal punten van de printer- 
aansluiting moet op een vast lo- 
gisch nivo (IL + 5 V) worden 
gelegd. Deze logische één kan 
ontnomen worden van de 
+5-V-voeding van de Mondri- 
aan-interface en via een vrije 
ader van de verbindingskabel 
naar de Centronics-poort van 
de computer gevoerd worden. 
Voordat het daadwerkelijke 
plotten aan kan vangen, moe- 
ten in het programma nog een 
aantal parameters ingesteld 
worden. Dit gebeurt in het me- 
nu “instellingen” en met name 
in het sub-menu "mechanische 
eigenschappen". 


wachttijd tussen elke stap 
Hiermee wordt de plot-snel- 
heid bepaald. Hoe langzamer 
men plot (hoe groter deze 
wachttijd), des te nauwkeuriger 
zal het resultaat zijn. De wacht- 
tijd wordt eenvoudig bepaald 
door een teller in de software. 
Op computers met een hogere 


kloksnelheid moet deze wacht- 
tijd derhalve evenredig groter 
gemaakt worden. 


halfstep 

Bepaalt de uiteindelijke resolu- 
tie. Indien men omschakelt tus- 
sen halfstapbedrijf en volstap- 
bedrijf, zal de grootte van de 
geplotte tekening hetzelfde 
blijven (koördinaten worden in- 
tern omgerekend). 


wachttijd tussen pen 
UP/DOWN 

Proefondervindelijk vast te stel- 
len konstante om pennen de 
gelegenheid te geven tijdig op 
het papier neergelaten en van 
het papier gelicht te worden. 


Y-compensatiefaktor 

Met deze konstante kunnen 
verschillen in de resolutie tus- 
sen de X- en Y-aandrijving ver- 
rekend worden. Het sub-menu 
“info” geeft aanwijzingen voor 
deze instelling. 


X- en Y-compensatie pen 1/2/3 
Om de afstand tussen de ver- 
schillende pennen te kompen- 
seren. Met de volgende plotfi- 
le, die in een ASCII-tekst-editor 
ingetoetst kan worden, kan 


snel gekontroleerd worden of 
deze instelling in orde is. Er 
behoren drie puntjes exakt op 
elkaar gezet te worden. 


PU; SPI; PD; PU; SP2; PD; PU; SP- 
3; PD; PU °Z 


Aantal pennen 

Naar keus kan er ook met min- 
der dan drie pennen gewerkt 
worden. De pennummers in de 
SP-instrukties worden als het 
ware rondgeteld. Komt de 
driver bijvoorbeeld de instruk- 
tie SP3 (select pen 3) tegen en 
is het maximale aantal pennen 
op 2 ingesteld, dan wordt pen 
l geselekteerd. 


Papier formaat 

De grootte van het te gebrui- 
ken papier kan op deze plaats 
gedefinieerd worden. De hier 
gegeven X- en Y-koördinaten 
zijn niet de in de plot-file ge- 
hanteerde HP-GL-koördinaten, 
maar het maximale aantal af te 
leggen stappen van de stap- 
penmotoren. Met de gegeven 
diameter van de papierrol en 
de aandrijfpoelie voor de pen- 
nenwagen, en het aantal stap- 
pen per omwenteling van de 
gebruikte stappenmotoren kun- 


nen de bij een bepaalde instel- 
ling behorende grenzen bere- 
kend worden. Met de ver- 
groot/-kleinfaktor kan vervol- 
gens de te plotten tekening 
passend voor dat papierformaat 
gemaakt worden. Vallen er 
koërdinaten van een tekening | 
buiten deze grenzen, dat wordt 
het desbetreffende gedeelte 

van de tekening niet geplot en | 
wordt, als het plotten beëin- 
digd is, een waarschuwing ge- 
geven. 

In het papier formaat menu is 
het ook mogelijk de uiteindelij- 
ke plaats van de tekening op 
het papier vast te leggen. Dit 
gaat met de parameters 
kleinste/grootste X en Y. Met 
kleinste X en kleinste Y wordt 
feitelijk de oorsprong van de 
tekening verlegd. 


Irubbels schieten en 
gebruikshinfs 


Het is goed mogelijk dat het 
eerste plot-resultaat het gekrab- 
bel van een tweejarige peuter 
niet zal overtreffen. Eenieder 
die ervaring heeft met elektro- 
mechanische (fijn)apparatuur 
zal dat kunnen beamen. 

In het “ergste” geval wordt er 
helemaal niets geplot. Kontro- 
leer dan eerst of het handmati- | 
ge penpositioneren werkt (in 
het submenu “plotten'”). Is dat 
het geval, dan is de te plotten 
file (opgegeven in het instellin- 
gen-menu en linksonder op het 
beeldscherm vermeld) waar- 
schijnlijk geen HP-GL-file. 

In de praktijk blijken nogal 
eens problemen voor te komen 
bij het lichten en neerlaten van 
de pennen. Allereerst moet ge- 
kontroleerd worden of de pen- 
nen soepel en zonder wrijving 
op en neer kunnen bewegen. 
Als viltstiften gebruikt worden, 
willen deze nog wel eens blij- 
ven hangen. De pal die de pen 
moet lichten, blijkt te kleven 
aan de kern van de hefmag- 
neet. Dit kan voorkomen wor- 
den door tussen kern en pal 
een stukje isolatieband te plak- 
ken. Er zal daardoor altijd een 
kleine luchtspleet in het mag- 
netisch circuit aanwezig zijn, 
waardoor de kans op plakken 
(door remanent magnetisme) 
aanzienlijk verkleind wordt. 


PC - centronics 
aansluiting 


ten gunste van gemakkelijke 


bedrading (met flatcable) zijn 
5 massaleidingen aangesloten 


Busy «input = "0" 


<- PE s “0” 
<- Select = "1" 


ve ser 


Bij gebruik van "echte" plotter- 
pennen blijkt, vanwege het ho- 
gere gewicht van de pennen, 
de kans op het op het papier 
blijven staan van de pennen 
groter te zijn geworden. Moge- 
lijke oplossingen hiervoor zijn: 
— Verslappen (of verwijderen) 


| van de trekveertjes van de hef- 


magneten. 

— Verhogen van C2, C3 en C4 
van 470uF/16V tot 10004F/16V 
rad. op de Mondriaan-interfa- 
ce-print. 

De afstand van de pal tot de 
pen komt erg nauwkeurig. Zit 
de pal te dicht op de plotter- 


n 


MONDRIAAN PLOTTER DRIVER 
Plotten Papier 


Y compensatie factor 


le: AUTOCAD, PLT 


Instellingen Inf 


van uitgang IC6 
Mondriaan intertaceprint 


pen, dan beweegt deze te 
stroef en zit hij er te ver vanaf, 
dan kan de pen omhoog stuite- 
ren bij het lichten. Deze kriti- 
sche afstand kan "getuned" 
worden door het "achterste 
been” van de hefmagneet iets 
naar voren of naar achteren te 
buigen. 

Blijkt de tekening in spiegel- 
beeld geplot te worden, dan 
kan men volstaan met het om- 
polen van één van de stator- 
wikkelingen van één van de 
stappenmotoren. 

| Slip van het papier kan ont- 

| staan door een onjuiste druk 


info Stoppen 
INSTELLINGEN 

Plotfile DG 
Path 

Wachttijd tussen 
Halfstep 
Mechani 
Kleuren 


elke stap : 


Wachttijd tussen pen UP/DOWN : 


(X/Y 1 . 00000 


X compensatie pen] 


MECHANISCHE EIGENSCHAPPEN 
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Figuur 10. Ver- 
bindingskabel 
om de Mondri- 
aan op de pa- 
rallelle printer- 
poort aan te 
sluiten 


Figuur 11. Het 
menu waarin 
de specifieke 
plotterparame- 
ters ingesteld 
kunnen wor- 
den 
Figuur 12. Me- 
nu voor het in- 
| stellen van het 
| papierformaat 


AUTOCAD. PLT 
A: 


INDRIAAN PLOTTER DRIVER 
Plotten Papier 


Formaat 


| Vergroot 
| Horz/vert 
E 


plottile: AUTOCAD, PLT 


PAPIER FORMAAT 


Kleinste X 
Kleinste Y coordinaat : 0 
Grootste X coordinaat : 
Grootste Y 
=kleinfactor : 1.0000 


Instellingen Stoppen 


coordinaat : D 


coordinaat : 12000 


plotten D H 
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van de aandrukrol. De juiste 
aandrukkracht moet proefon- 
dervindelijk vastgesteld wor- 
den. Een goed gesorteerde ge- 
reedschapshandel beschikt 
over trekveren in verschillende 
"sterktes", 

Een andere vorm van slip (zo- 
wel in de X- als in de Y-rich- 


maar troost u met de gedachte 
dat daarna uw tekenmonniken- 
werk definitief tot het verleden 
behoort. Leuk ook trouwens, 
om zo'n plotter aan het werk te 
zien! 


ting) kan ontstaan als de pa- 
pierrol of de aandrijfpoelie 
voor de pennenwagen onvol- 
doende gefixeerd is op de as 
van de stappenmotor. 

U zult waarschijnlijk het nodige 
(monniken)werk moeten steken 
in het bouwen en fijnafstem- 
men van de Mondriaan-plotter, 


(900108) 


Standaard-plotter- 
talen 


HP-GL 

De meeste fabrieksplotters 
worden bestuurd via een zo- 
genaamde plottertaal. Zo'n 
plottertaal bestaat uit (afkor- 
tingen van) instrukties en koör- 
dinaten. Natuurlijk hebben de 
heren fabrikanten het niet no- 
dig gevonden op dit gebied 
overeenstemming te bereiken 
over een vorm van standaardi- 
satie. Het gevolg is dan ook 
dat er wereldwijd wellicht 
evenveel plottertalen en -dia- 
lekten gesproken worden als 
mensentalen. 

De plottertaal die “begrepen” 
wordt door het hier beschre- 
ven besturingsprogramma is 
HP-GL (Hewlett Packard Grafic 
Language). HP is een grote 
plotterfabrikant en elk “serieus” 
tekenprogramma is in staat 
een plotter-output in HP-GL 
aan te maken. Normaal wordt 
deze output rechtstreeks naar 
de seriële poort gezonden 
waar de plotter op is aan- 
gesloten. Het is echter ook 
mogelijk de plotter-output 
naar een aparte file te dirige- 
ren. Deze file kan op haar 
beurt door het hier beschre- 
ven plotter-besturingsprogram- 
ma gelezen worden. De HP- 
Gl-kommando's worden dan 
omgewerkt tot primitieve Mon- 
driaan-besturingskommando's 
die vervolgens naar de paral- 
lelle printerpoort worden ver- 
zonden. 


HP-GL-kommandoset 

Een aangemaakte HP-Gl-file is 
ook voor normale wezens als 
wij leesbaar. HP-GL-komman- 
do's zijn afkortingen van En- 
gelstalige begrijpbare kom- 
mando's die, samen met de 
nodige koördinaten, in ASCII- 
formaat gegenereerd worden. 
Je zou het een soort plotter- 
mnemonics kunnen noemen. 
In een ASCIl-tekst-editor kun- 
nen HP-Gl-files ook naar harte- 
lust gemanipuleerd worden. 
Zeer bekende HP-GL komman- 
do's zijn bijvoorbeeld PA (plot 
absolute), SP (select pen), CI 
(circle) en LB (label, voor het 
plaatsen van tekst). 


De grootte van de geimple- 
menteerde HP-GL kommando- 
set is bepalend voor het feit of 
een plotter met een bepaald 
tekenpakket samen kan wer- 
ken of niet (helemaal). Er be- 
staan in totaal meer dan vijftig 
verschillende HP-GL-komman- 
do's. De meeste tekenpakket- 
ten gebruiken er maar enkele 
van. AutoCAD is wat dat be- 
treft een goed voorbeeld. Dit 
programma gebruikt alleen 
de echte HP-GL-basiskomman- 
do's zoals PA (plot absolute) 
en SP (select pen). Teksten 
worden door AutoCAD niet 
met een label-kommando (LB) 
geplaatst, maar omgezet in 
een serie PA-kommando's. Het- 
zelfde geldt voor cirkels en bo- 
gen, waarvoor ook weer al- 
leen PA-kommando's aange- 
wend worden. Een groot aan- 
tal andere programma's ge- 
bruikt echter wèl een meer uit- 
gebreide HP-Gl-kommandoset. 
Wilt u weten of uw tekenpak- 
ket in kombinatie met deze 
plotter-driver funktioneert, dan 
moet u de aangemaakte plot- 
file napluizen op kommandos 
die niet voorkomen in de na- 
volgende lijst met geïmple- 
menteerde kommando's. 


Geïmplementeerde HP- 
GL-kommando's 

In deze plotter-driver zijn, naar 
ons weten, al die HP-GL-kom- 
mando's geimplementeerd die 
nodig zijn om met de meest 
gangbare tekenpakketten te 
kunnen werken. In de praktijk 


Ondersteunde HP-GL-kommando's: 


PU (X1,Y IN, 5 
PD (OI, .. A 
PA (X1,Y IM, Js 

PR LAN AUDE 

CI radius(,chord angle); 

AA XV. ac anglel,chord angle); 
AR X,Y,arc anglel,chord angle); 
LB ASCllstring (c); 

DT (c); 

SI width, height; 

SR width, height; 

DI cos,sin; 

SP n; 

SC Xmin, Xmax, Ymin, Ymax 

IP P1x1,P1y1(,P2x2,P2y2); 

IN; 
DF; 


optionele parameters staan tussen U 


is de kombinatie van deze 
plotter-driver met onder ande- 
re AutoCAD, Orcad, Ultiboard, 
Smartwork en DrawPerfect be- 
proefd. 

Indien achter een plotter-in- 
struktie meerdere parameters 
voorkomen, dan worden ze 
gescheiden door een komma. 
HP-Gl-kommando's in een plot- 
file worden gescheiden door 
een punt-komma. In een plot- 
file kunnen bovendien spaties 
en “CRILF's” voorkomen die 
door de plotter-driver zelf ge- 
negeerd worden. Ze verhogen 
alleen de leesbaarheid van 
de plotfile. 


Koördinatenstelsel 

Een aantal plot-kommando's 
gaat vergezeld van koördina- 
ten. Deze koördinaten kunnen 
absoluut (ten opzichte van de 
oorsprong) of relatief (ten op- 
zichte van de momentele pen- 
positie) zijn, afhankelijk van 
het voorafgaande kommando. 
De lengte-eenheid waarmee 
het koördinaten-stelsel werkt, is 
geen Sl-eenheid als (millijme- 
ters (waarom zou men ook 
standaardiseren), maar het zijn 
“plotter-units". De waarden die 
aan koördinaten toegekend 
worden, hangen meer af van 
de resolutie waarmee het ge- 
bruikte tekenpakket werkt, dan 
van de uiteindelijke beoogde 
grootte van de tekening. De 
koördinaten waarmee de 
Mondriaan-plotter werkt (of 
eigenlijk is plotter-units hier 
een juistere benaming), zijn 


Pen Up 

Pen Down 

Plot Absolute 
Plot Relative 
Circle 

Arc Absolute 
Arc Relative 
LaBel ASClistring 
Define label Terminator (c) 
absolute character Size 
Relative character Size 
absolute Direction 

Select Pen 

SCale into user units 
InPut P1 (,P2) 
INitialize 

set Default values 


gebonden aan de resolutie 
van de stappenmotoren en de 
aandrijving. In halfstap-bedrijf 
komt deze resolutie op onge- 
veer Ol mm. 

Om het helemaal “eenvoudig” 
te maken, voorziet HP-GL in de 
mogelijkheid de schaal om te 
zetten van standaard plotter- 
units in zogenaamde user- 
units. Dit wordt met de SC-in- 
struktie gedaan. 

Een andere skaleringsinstruktie 
die hiermee verband houdt, is 
IP. Hiermee kunnen twee refe- 
rentiepunten gedefinieerd wor- 
den (P1 en P2) die ook weer 
bij het herschalen in user-units 
betrokken zijn. Ook de (relatie- 
ve) karaktergrootte (instruktie 
SR) is opgehangen aan de re- 
ferentiepunten P1 en P2. 

De gebruiker zal deze koördi- 
naten-abacadabra echter 
worst wezen; hij is alleen gein- 
teresseerd in de uiteindelijke 
grootte van de geplotte teke- 
ning. Deze grootte zal afhan- 
gen van het gebruikte teken- 
programma. Om de output 
van verschillende program- 
ma's allemaal op één (maxi- 
maal) papierformaat te krij- 
gen, moet een skaleringsmo- 
gelijkheid ingebouwd zijn. 

Het skaleren kan gedaan wor- 
den vanuit het tekenpakket of 
vanuit het driver-programma. 
Vanuit het tekenpakket: De 
schaal wordt opgegeven als 
parameter tegelijk met het 
plot-kommando of ergens als 
instelling in het tekenprogram- 
ma zelf. Het is nu mogelijk dat 
de koördinaten direkt omgere- 
kend worden naar koördinaten 
behorend bij de nieuwe 
schaal. Ook kan aan het be- 
gin van de plot-file een SC-in- 
struktie (scale into user units) 
gegenereerd worden. De plot- 
ter-driver rekent nu zelf de 
koördinaten om. 

Vanuit het driver-programma: 
het is mogelijk dat een reeds 
aangemaakte plot-file geplot 
moet worden. Skaleren vanuit 
het tekenpakket is dan niet 
meer mogelijk. Het driver-pro- 
gramma heeft echter zelf ook 
nog een vergroot/verklein-mo- 
gelijkheid die in het menu 
“papier”(formaat) ingesteld 
kan worden. 
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kanttekeningen 


intervalschakelaar 
voor camcorders 


Bij het oorspronkelijke ont- 
werp van de intervalscha- 


IC1 = 4069 


va 
hor L7 


kelaar (Elektuur maart 
1990) zijn we er van uit 
gegaan dat de camcor- 
der aan is als er op de 
knop gedrukt wordt en uit 
als de knop wordt losgela- 
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ten. Er zijn echter ook cam- 
corders die inschakelen als 
er even op de knop ge- 
drukt wordt en pas weer 
uitschakelen bij de volgen- 
de druk op de knop. Om 
ook deze kamera's met de 
intervalschakelaar te kun- 
nen besturen, moet de in 
figuur 1 getekende schake- 
ling worden toegevoegd 
aan het oorspronkelijke 
schema (figuur 2), en wel 
tussen de punten X en Y. 


Waar deze punten op de 
print zitten, toont figuur 3. 
Na het aanzetten is het 
echter niet helemaal zeker 
of de camcorder opneemt 
als LED D4 knippert of niet. 
In dat laatste geval kunt u 
door een keer met de 
hand op de opnameknop 
van de kamera te drukken 
er voor zorgen dat de LED 
knippert als de camcorder 
loopt. 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


lektuur wenst al haar lezers 
prettige feestdagen 
ev EEU 


voorspoedig 7997 


e Se 


IO O+ 


twee PPI's (Programmable Pe- 
ripheral Interface) van het type 
82C55 en een A/D-omzetter 
met de bus van de PC verbon- 
den. Deze PPI's zijn verant- 
woordelijk voor de kommuni- 
katie tussen de computer en 
een aantal lijnen van de als 
spanningsmeter gebruikte 
A/D-omzetter, alsmede de 
chips die de frekwentiemeter 
vormen. Over de interfacing 
zelf hoeven we niet al te veel 
meer te zeggen, die is al vaker 
in Elektuur-schakelingen ge- 
toond. De adres- en data-buf- 
fers zorgen er voor dat de 
schakeling de bus van de PC 
minimaal belast. Achter deze 
buffers zit de adresdekodering 
die voor rekening komt van 


bijzonder traag zijn, toch op de 
computer-bus kunnen worden 
aangesloten. Dankzij de PPI's 
kunnen bij deze schakeling de 
multiplexers en de diskreet op- 
gebouwde frekwentiemeter 


‚door de software bestuurd wor- 


den en is het via polling (een 
lus in de software die steeds 
dezelfde signalen in de scha- 
keling test) mogelijk de status 
van de verschillende kompo- 
nenten in de gaten te houden. 
De A/D-omzetter is een type 
dat direkt met de computer- 
bus verbonden kan worden; 
deze krijgt eveneens een se- 
lektiesignaal van de adresdeko- 
der (out0). Alleen het EOC-sig- 
naal (End Of Conversion) en 
busy worden via de PPI terug- 


maken direkt gebruik van de 
5-V-voedingsspanning in de PC. 


De details 


Een blokschema is handig om 
snel even een indruk te krijgen 
van de globale opzet van een 
| schakeling. Wil men echter 
exakt weten hoe de elektronica 
zijn werk doet, dan is het no- 
dig om het schema eens gron- 
dig te bestuderen. In figuur 2 
is het schema afgebeeld en 
aan de hand hiervan zal de 
werking van de schakeling ver- 
der beschreven worden. Links 
in het schema zitten K4 en K5. 
Deze beide konnektoren ver- 
binden via een XT-slot de hele 
| schakeling met de uitbreidings- 
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Figuur 1 Het 
Ji dr KSC “he ‘ama 


bus van de PC. Voor de nood- 
zakelijke buffering zorgen IC], 


gelezen. 
De voeding is dubbel uitge- 


een PAL (Programmable Array 
Logic). De uitgangen van de 


PAL worden gebruikt om de | voerd. Uitgaande van de in de IC2 en IC3. Omdat IC] de data- | van de PC- 
twee PPI's en de A/D-omzetter | PC gebruikte voedingsspan- | bus moet bufferen, is dit IC meetkaart 
ergens in het 1/O-adresbereik ning van +12 V wordt hieruit een bidirektioneel type. De waarmee de 
van de PC onder te brengen. de voor de kaart noodzakelijk | beide andere buffers werken PC wordt om- 
De PPI's zorgen er voor dat ‚spanning van +8 V afgeleid, | maar in één richting. De adres- | gebouwd tot 
chips die niet speciaal bedoeld | alsmede een speciale referen- | dekodering komt voor reke- | een intelligent 
zijn om in een computer-omge- | tiespanning van +5 V. De digi- | ning van IC7, de PAL 16L8 meetinstru- 
ving gebruikt te worden en/of | tale komponenten op de print | (ESS 561). Deze PAL is al eerder | ment 
| 
Ter Specifikaties PC-meetkaart 
| DC-voltmeter 
ADC-meetbereik: 0...5 V 
resolutie: 1,22 mV {12 bits) 
konversietijd: 3 us 
Level-shifter: 0...5 V (ingang —2,5...2,5 V) 


KO 
EE 


digitaal 


VO 


digitaal 
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8 gemultiplexte ingangen met 
7 optionele weerstandsdelers en 
1 instelbare verzwakker (0,1 


| Frekwentiemeter 


Bereik: 0,0025 Hz... 10 MHz 

Max. meetfout: 0,0001% 
Nauwkeurigheid: 6 digits 

Autoranging 

8 gemultiplexte ingangen (TTL) 
Rekenkundige periodetijdmeting 
Interne of externe referentiefrekwentie 


Event counter 


Bereik: 32 bits 
Maximale telfrekwentie: 10 MHz 
Instelbare trigger-flank 


Pulstijd-meting: 


| Bereik: O. . . 400 s 

Resolutie: 0,1 us 
High/low-indikatie 
Rekenkundige duty-cycle-meting 


„300 V, autoranging) 
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Figuur 3. De 
PC-meetkaart 
zoals hy er uit 
eindelijk uit 
gaat zien: een 
print die op de 
bekende ma- 
mer in een PC 
gestoken kan 
worden 


Tabel 1. Een 
overzicht van 
de door de 
kaart gebruikte 
IO- adressen 


bij PC-kaarten toegepast en 
wordt via de Elektuur Produkt 
Service geleverd. Naast de drie 
select-signalen levert de PAL 
ook het reset-signaal voor de 
A/D-interrupt-flipflop (IC6A) en 
het enable-signaal voor busbuf- 
fer IC]. Het basis-adres van de 
kaart kan met jumper JP] inge- 
steld worden (A = 300nex, 

B = 310nex). Tabel 1 toont hoe 
de adressen benut zijn. 

Het analoge circuit vinden we 
boven in het schema. Rechts zit 
de analoge multiplexer (IC12) 
die gebruikt wordt om een dis- 
kreet opgebouwde stappenver- 
zwakker (R23...R32) te bedie- 
nen. Achter de verzwakker zit 
een chopper-gestabiliseerde 
versterker (IC11), waarna het 
signaal wordt aangeboden aan 
een tweede analoge multi- 
plexer. De stappenverzwakker 
en de versterking van de chop- 
per-opamp zijn zodanig op el- 
kaar afgestemd dat op kanaal 
10 de meetbereiken 
0,1-0,3-1-3-10-30-100-300 V ter be- 
schikking staan. Op de andere 
ingangen van de multiplexer 
staan de signalen van konnek- 
tor K3. Welk van deze 8 signa- 
len via buffer IC9b en nivover- 
schuiver IC9a op A/D-omzetter 
IC4 wordt aangeboden, wordt 
bepaald met de stuursignalen 
ASELO ... ASEL2. Deze signa- 
len zijn afkomstig van IC13, een 
van de twee PPI's. Door deze 
opzet kunnen dus maximaal 8 
signalen sekwentieel op de 
A/D-omzetter worden aangebo- 
den. Bij de momentele opzet 
van de schakeling is ingang [Il 
(pen 1 van konnektor K3) in ge- 


bruik voor de kalibratie van de 
A/D-omzetter. Door het verwij- 
deren van jumper JP10 kan het 
kalibratiecircuit inaktief ge- 
maakt worden en is ook ingang 
Il ter beschikking voor gewo- 
ne metingen. Let wel op! De in- 
gangen I1...I7 zijn niet van 
een overspanningsbeveiliging 
voorzien, het is dus noodzake- 
lijk bij de dimensionering van 
een verzwakker voor deze in- 
gangen een beveiliging, bij- 
voorbeeld twee antiparallel ge- 
schakelde dioden, aan te bren- 
gen. Bij het meten van bijv. 
sensorspanningen die het 
werkgebied van de MUX 

(+5 V) niet kunnen overschrij- 
den, zijn natuurlijk geen dio- 
den nodig (ze zijn dan zelfs on- 
gewenst iv.m. lekstromen). Af- 
hankelijk van het gewenste 
meetbereik moet u zelf 
R6...RI9 dimensioneren (bij 
voorkeur hoogohmig vanwege 
de optredende massastromen). 
Elk knooppunt kan eventueel 
met een kondensator 

(C33. . .C39) ontkoppeld wor- 
den. 

Nivoverschuiver IC9a maakt het 
mogelijk om ook negatieve sig- 
nalen te meten. Via de 
buffer/versterker kunnen zo- 
doende signalen van -2,5 tot 
+2,5 V met een resolutie van 
1,22 mV gemeten worden. 

Zoals in het schema te zien is, 
hebben we gekozen voor een 
A/D-omzetter van Analog De- 
vices. De gebruikte AD7572A 
wordt in aantal versies gele- 
verd. De door ons gebruikte 
snelle versie heeft een konver- 
sietijd van slechts 3 us. Bij dit 


IC moet een kristal (X1) van 

4 MHz gebruikt worden en 
dient weerstand Rl vervangen 
te worden door een draad- 
brug. Is de korte konversietijd 
niet noodzakelijk, dan kan een 
langzamer (en dus goedkoper) 
exemplaar toegepast worden. 
Bij deze langzamere omzetters 
dient de kristalfrekwentie dan 
wel overeenkomstig verlaagd 
te worden tot bijvoorbeeld 

1,25 MHz voor het exemplaar 
met een konversietijd van 10 us. 
Geeft de oscillator bij deze fre- 
kwenties startproblemen, dan 
kunnen de kondensatoren C5 
en C6 iets aangepast worden. 
Wordt in plaats van de 
AD7572A de oudere AD7572 
gebruikt, dan dient weerstand 
Rl het voor hem bestemde 
plaatsje op de print te krijgen. 
De gebruikte A/D-omzetter be- 
zit een interne referentiebron 
die een spanning van -5,25 V 
(op pen 2) opwekt. Deze refe- 
rentiespanning wordt behalve 
voor de A/D-konversie ook 
nog gebruikt als hulpspanning 
voor de nivoverschuiving. De 
A/D-omzetter laat via pen 22 
weten of hij nog bezig is met 
de spanningskonversie. Deze 
pen is verbonden met de PPI, 
zodat de computer via dit IC 
kan zien wanneer de A/D-om- 
zetter het karwei afgerond 
heeft. Deze kontrole op de om- 
zetting is eigenlijk alleen zinvol 
als gebruik wordt gemaakt van 
een langzame omzetter of een 
zeer snelle computer. Gewoon- 
lijk is een omzetter met een 
konversietijd van 3 us zo snel 
dat het programma voor het 


f 


Tabel 1. 


$3x0 Read ADC Lower byte 
$3x1 Read ADC Upper byte 
$3x2 Read ADC Lower byte 
$3x3 Read ADC Upper byte 


$3x4 PORTA IC13 (Input) 
$3x5 PORTB IC13 (Not used) 
$3x6 PORTC IC13 (Output) 
$3x7 CONTROL IC13 


$3x8 PORTA IC 14 (Output) 
$3x9 PORTB IC14 (Input) 

$3xA PORTC IC14 (Output) 
$3xB CONTROL IC14 


uitvoeren van de start-instruk- 
ties en het teruglezen van de 
resultaten even veel of zelfs 
meer tijd dan 3 us nodig heeft, 
zeker als het programma in 
een hogere taal geschreven is. 
Op zichzelf lijkt het gebruik 
van een snelle omzetter voor 
het meten van een gelijkspan- 
ning een overdreven keuze. 
Toch is deze keuze bewust ge- 
maakt. Met een snelle omzetter 
kunnen in een kort tijdsbestek 
meerdere monsters genomen 
worden, waarna de software uit 
de verschillende monsters de 
juiste waarde berekent. Hier- 
door kunnen kortstondige 
stoorpulsen geen invloed uit- 
oefenen op de meetresultaten 
en kan zelfs ook een werkelij- 
ke resolutie van 12 bits gehaald 
worden. Deze software-matige 
filtering zou met een trage om- 
zetter eigenlijk niet mogelijk 
zijn, omdat de meetresultaten 
dan wel erg lang op zich laten 
wachten. 


schakeling. Van de 8 ingangen 
is er één kompleet met beveili- 


| ging naar buiten uitgevoerd op 


konnektor K2. De overige 7 in- 
gangen zijn alleen verbonden 
met konnektor K6. Vanaf de 

multiplexer komt het geselek- 
teerde signaal op EXOR-poort 


| IC15a aan. Deze poort kan ge- 


Een bijzonder 
principe 


Voor het meten van frekwenties 
is bij deze kaart gebruik ge- 
maakt van een bijzonder prin- 
cipe. Bij veel gewone frekwen- 
tiemeters wordt de frekwentie 
van het ingangssignaal geme- 
ten door gedurende een vaste 
tijd (poorttijd) het aantal op- of 
neergaande flanken van het 
signaal te tellen. Naarmate het 
aantal getelde pulsen per 
poorttijd afneemt, neemt de 
meetfout aanzienlijk toe. Bij la- 
ge frekwenties is dit principe 
daarom eigenlijk niet meer 
bruikbaar, omdat dan poorttij- 
den van minuten en/of uren 
noodzakelijk zijn om de ge- 
wenste nauwkeurigheid te be- 
reiken. Daarom maken we bij 
de PC-meetkaart voor het me- 
ten van de frekwentie gebruik 
van een geheel ander meet- 
principe dat zulke nadelen niet 
kent. Hierdoor kan de meting | 
met een hoge en konstante 
nauwkeurigheid verricht wor- | 
den. In het kader wordt dit 
principe nader uit de doeken | 
gedaan. Ook nu zit weer een 
multiplexer (IC22) tussen de in- 
gangen en de eigenlijke meet- 


bruikt worden om met kontro- 
le-lijn LN het signaal te inver- 
teren. Vanaf de EXOR-poort 
gaat het signaal naar 2"-deler 
IC16, multiplexer IC18 en NOR- 
poort IC8b. Op de multiplexer 
staan nu drie verschillende sig- 
nalen, te weten: het ingangssig- 
naal dat al dan niet geïnver- 
teerd is, het door 2"-gedeelde 
ingangssignaal en het 10-MHz- 
signaal van klokgenerator oscl. 
Met behulp van de stuursigna- 
len REFF en DIV die op de in- 
gangen A en B van de multi- 
plexer staan, wordt bepaald 
welke ingangssignalen op de 
uitgangen van de multiplexer 
(1Y en 2Y) verschijnen (zie ta- 
bel 2). Met behulp van IC19a 
en ICI9b is een twee-bits 


| schuifregister gemaakt dat tij- 


dens de frekwentiemeting ge- 
bruikt wordt om exakt één pe- 
riodetijd te herkennen. Na een 
reset-puls zijn de beide Q-uit- 
gangen laag, na twee opgaan- 
de flanken van het kloksignaal 
zijn ze weer allebei hoog. Zo- 
lang slechts één van beide uit- 
gangen laag is, en dat is het 
geval gedurende één periode 
van het kloksignaal, wordt via 
de EXOR-poorten IC15b/IC15c 
en poort ICSd het kloksignaal 
vrijgegeven voor de 32-bits tel- 


ler IC21, een LS7060. Door de 
teller wordt gedurende één pe- 
riodetijd het 10-MHz-signaal ge- 


| teld dat op de tweede uitgang 


van de multiplexer staat. Gelijk 
met het aktiveren van de teller 

gaat ook de gate-LED D4 bran- 

den, een teken dat er gemeten 
wordt. 

Het starten van een meting gaat 


| relatief eenvoudig. Eerst wordt 


de 32-bits teller via het signaal 
RCNT ge-cleared. Met behulp 
van het START-signaal worden 
de overige registers gereset 
(start =laag), waarna het schuif- 
register gedurende één perio- 
detijd de counter vrijgeeft 
(start = hoog). 

Als één periode van het in- 
gangssignaal verstreken is, 
wordt via flipflop IC20A het 
signaal EOC-F geaktiveerd 
(start=hoog). De teller kan ver- 
volgens met behulp van de sig- 
nalen SCAN en LOAD via IC14 


‚ uitgelezen worden. 
| Naast het meten van de fre- 
| kwentie van een ingangssig- 


naal (hieruit is via een reken- 


| kundige bewerking ook de pe- 


riodetijd te bepalen) kan ook 


Tabel 2. 
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de pulstijd bepaald worden. 
Omdat het ingangssignaal gein- 
verteerd kan worden, is zowel 
de hoog-tijd als de laag-tijd van 
het ingangssignaal eenvoudig 
te meten. Speciaal voor dit 
soort metingen wordt gebruik 
gemaakt van IC20b en een 
paar poorten die rond deze 
flipflop geschakeld zijn. Via 
stuursignaal F/T geeft de PC 
aan de kaart door of er fre- 
kwentie danwel pulstijd geme- 
ten moet worden. De toestand 
van I/N bepaalt daarbij of de 
gemeten pulstijd overeenstemt 
met het hoog- of laag-interval 
van de ingangsspanning. In het 
geval dat I/N logisch nul is, zal 
IC15A het ingangssignaal niet 
inverteren. Dientengevolge 
wordt ICI9A na het START- 
kommando door de eerstvol- 
gende positieve signaalflank 
geset. Vanaf dat ogenblik blijft 
de teller (IC21) geaktiveerd tot- 
dat ICI9A via IC20B bij de vol- 
gende signaalflank (in dit geval 
de negatieve) gereset wordt. 
NOR-poort IC8b sluist tijdens 
de meting van de pulstijd het 
te meten signaal door naar de 
klok-ingang van flipflop IC20b. 
Hierdoor wordt deze bij elke 
negatieve flank in het ingangs- 
signaal geklokt. Dankzij IC5b 
heeft dit kloksignaal pas effekt 
als IC19a geset is, want pas 
daarna staat op de data-ingang 
van IC20b een logische één. Is 
IC20b eenmaal geset, dan leidt 
dit tot het resetten van IC19a en 
het blokkeren van de teller. 
Dankzij de terugkoppeling van 
de Q-uitgang naar de data-in- 
gang van de flipflop (via IC5b) 
komt in deze toestand geen 
verandering tot de eerstvolgen- 
de startpuls. Het EOC-signaal 
dat afkomstig is van IC20a 
geeft aan dat de meting afge- 
rond is. Vervolgens wordt door 
het programma de tellerstand 
uitgelezen. De pulstijd kan uit 
deze meetresultaten berekend 
worden omdat zij het kotiënt is 
van de tellerstand en de refe- 
rentiefrekwentie. Het oplossend 
vermogen is bij deze meting 
100 ns. 

Zoals uit het voorgaande blijkt, 
wordt de tijdsduur van het 
hoog-interval gemeten als I/N 
inaktief is. Is dit signaal wel ak- 
tief, dan inverteert IC5a het sig- 
naal en wordt op soortgelijke 


wijze de laag-tijd van de puls 
bepaald. 

Standaard wordt bij de meting 
gebruik gemaakt van een sta- 
biele kwarts-oscillator van 

10 MHz. Indien daar behoefte 
aan is, kan via jumper JP9 ge- 
kozen worden voor een exter- 
ne oscillator. 

Een feature van de kaart die tot 
nu toe nog niet aan de orde is 
geweest, is de mogelijkheid 
om pulsen te tellen. Daartoe 
wordt het ingangssignaal via 
multiplexer IC18 direkt met de 
klok-ingang (pen 2) van de tel- 
ler verbonden. De teller zal de 
pulsen tellen zolang signaal EC 
(event count) aktief is. Hiervoor 
zorgt de software. In tegenstel- 
ling tot wat bij andere metin- 
gen het geval is, dient tijdens 
deze metingen het START-sig- 
naal inaktief te blijven. Tenslot- 
te moeten we nog vermelden 
dat signaal I/N bepaalt op wel- 
ke flank van het signaal geteld 
wordt. 

Midden in het schema zit nog 
een zestal jumpers met de 
nummers JP2...JP7. Met be- 
hulp van deze jumpers kan het 
door de kaart opgewekte inter- 
rupt-signaal verbonden worden 
met één van de interrupt-lijnen 
in de computer. Welke inter- 
rupt in de computer gebruikt 
wordt, is sterk afhankelijk van 
de gebruikte PC. In on- 
derstaand overzicht is te zien 
hoe de interrupt-lijnen volgens 
de PC-fabrikanten gebruikt 
kunnen worden. 


IRQ2: gereserveerd 
IRQ3: COM2 

IRQ4: COM] 

IRQ5: harde schijf 
IRQS6: floppy disk 
IRQ7: printer 


In computers waarin slechts 
één serieel kanaal zit dat van 


COMI gebruikt maakt, kan pro- 


bleemloos de IRQ3-lijn ge- 
bruikt worden. Is deze lijn niet 
meer vrij, dan is vrijwel altijd 
IRO2 nog beschikbaar. 

Hoe dan ook, de software die 
wij tot nu toe voor deze kaart 
geschreven hebben, bedient 
zich uitsluitend van timer-pol- 
ling. Dit heeft immers tot voor- 
deel dat de programma's ook 
gedraaid kunnen worden als 


alle interrupts bezet zijn. Echte 
freaks die hun eigen software 
gaan ontwikkelen kunnen na- 
tuurlijk wel volledig gebruik 
maken van de interrupt-voor- 
zieningen. Met jumper JP8 kun- 
nen dan de interrupts afkom- 
stig van de ADC en de fre- 
kwentiemeter al dan niet met 
elkaar gekombineerd worden 
(E = separaat, F = gekombi- 
neerd). 

Volgende maand, in het twee- 
de deel, worden opbouw, afre- 
geling en test alsmede het ge- 
bruik van de software nader 
beschreven. 


(9000124-1) 


Een ander meet- 
principe 


Het tellen van een aantal 
periodes (p) van een sig- 
naal gedurende een vaste 
(poort-)tijd (To) is nog 
steeds de meest eenvoudi- 
ge manier van frekwentie 
meten. Toch heeft deze 
meetmethode een heel 
groot nadeel: Ten gevolge 
van de zogenaamde 
#1-fout (de laatste puls bij 
een meting of omzetting is 
altijd onzeker) neemt de 
nauwkeurigheid van de 
meting af naarmate de te 
meten frekwentie lager 
wordt (figuur 1). Door het 
vergroten van de poorttijd 
kan de invloed van de 
#1-fout weliswaar geredu- 
ceerd worden, maar bij la- 
ge signaalfrekwenties 
neemt de meettijd bui- 
tensporige waarden aan. 
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Zo blijkt voor het meten 
van 1 Hz met een 6 digit 
(O,OOO1%) nauwkeurig- 
heid, een poorttijd van 
maar liefst 277,8 uur nodig 
te zijn! Dit is in de praktijk 
een onwerkbare meettijd. 
De nauwkeurigheid is be- 
halve door het verlengen 
van de poorttijd ook te 
verbeteren door eerst de 
te meten frekwentie met 
een bekende referentie-fre- 
kwentie te vermenigvuldi- 
gen en vervolgens de pro- 
duktfrekwentie te meten. 
Daaruit kan dan de oor- 
spronkelijke frekwentie be- 
rekend worden. Omdat 
echter het betrouwbaar 
vermenigvuldigen van sterk 
uiteenlopende frekwenties 
niet zo eenvoudig is, is de- 
ze meetmethode verreweg 
ideaal. 

Een veel efficiëntere ma- 
nier van frekwentie-meting 
berust op het principe van 
de periodetijd-meting. Bij 
deze techniek telt de elek- 
tronica tijdens één periode 
van het te meten signaal 
pulsen die afkomstig zijn 
van een stabiele referentie- 
bron (figuur 2). 


Op deze manier wordt het 
aangeboden signaal 
eigenlijk als een schake- 
laar voor de referentiebron 
gebruikt. Ook nu is de 
meetnauwkeurigheid af- 
hankelijk van de frekwentie 
die gemeten moet worden. 
Bij een vaste referentie-fre- 
kwentie neemt immers de 
invloed van de #1-fout toe 
naarmate de te meten fre- 
kwentie hoger wordt. Dit als 
gevolg van het feit dat bij 
hoge ingangsfrekwenties 
de "poorttijd" korter is en 
er dus ook minder perio- 
den van de referentiebron 
geteld worden. (Bij 100 
getelde pulsen is de in- 
vloed van een afwijking 
van 41 puls tien keer zo 
groot als bij IOOO getelde 
pulsen.) 

De kwaliteit is bij deze ma- 
nier van meten te verho- 
gen door de ingangsfre- 
kwentie te verlagen. Tech- 
nisch is dat eenvoudig te 
realiseren door het signaal 
te delen door een beken- 
de faktor. Na meting van 
de verlaagde frekwentie 
kan samen met de deel- 
faktor de werkelijke fre- 
kwentie van het ingangs- 
signaal berekend worden 
(figuur 3). 


me Je 


elektuur 
december 1990 


Resumerend kan gekonsta- 
teerd worden dat het tel- 
len van referentieperiodes 
ten opzichte van het tellen 
van signaalperiodes enke- 
le voordelen heeft: 


* De tijd die de meting in 
beslag neemt, is gelijk 
aan de periodetijd van 
de (gedeelde) ingangs- 
frekwentie en blijft daar- 
mee binnen akseptabe- 
le grenzen. 


In plaats van vermenig- 
vuldiging kan deling 
worden toegepast. Hier- 
door zal de hardware 
beduidend eenvoudiger 
van opzet zijn. 


De praktijk 

Tijdens het bepalen van 
het eisenpakket waaraan 
de frekwentiemeter voor 
de PC-meetkaart moest 
voldoen, werd onder ande- 
re vastgelegd dat de pro- 
centuele meetfout ten ge- 
volge van de #1-fout maxi- 
maal 1-10-74% mag bedra- 
gen. Deze waarde is niet 
zo maar uit de lucht ge- 
grepen, maar vloeit voort 
uit de maximaal toelaat- 
bare fout indien het mee- 
tresultaat een 6-digit-nauw- 
keurigheid dient te bezit- 
ten. Deze eis kan mathe- 
matisch als volgt geformu- 
leerd worden: 


fm < 1:1076 fo (1) 


Hierin is fm de te meten fre- 
kwentie en fo de frekwentie 
van de referentiebron. Bij 
de gebruikte referentie-fre- 
kwentie van 10 MHz volgt 
uit (1) dat fm maximaal 

10 Hz mag bedragen. Voor 
hogere frekwenties is een 
deler noodzakelijk. Uitein- 
delijk moet dus de gedeel- 
de frekwentie (fm) aan (1) 
voldoen. Met andere woor- 
den: fm < 1O Hz. 
Hardware-matig wordt de 
deling door een 74L$292 
(IC16) uitgevoerd. Dit IC 
deelt het aangeboden di- 
gitale signaal door 2°, 
waarbij de faktor n tussen 
2 en 31 vrij programmeer- 
baar is. Vervolgens kan 
worden afgeleid dat n 
moet voldoen aan 


n 2 (log (fm / 10)) / (log 2) 
(2) 


teneinde de gestelde 
meetnauwkeurigheid te 
bereiken. 

Zoals uit (2) blijkt, moet fm 
bekend zijn alvorens n be- 
rekend kan worden, maar 
n moet juist bekend zijn 
om de meting van fm 
nauwkeurig te kunnen uit- 
voeren. Toch is dit pro- 
bleem niet onoplosbaar, 
want voor het bepalen van 
n volstaat een grove bena- 
dering van fm! De gang 
van zaken bij de PC-meet- 
kaart is daarom als volgt: 
Als eerste wordt fm door 
middel van een proefme- 
ting geschat. De proefme- 
ting wordt uitgevoerd met 
een faktor n die gelijk is 
aan nul. Deze faktor geeft 
de kortste meettijd. Indien 
het resultaat van de proef- 
meting groter is dan 1O Hz, 
wordt de frekwentie in for- 
mule 2 op de plaats van 
fm gesubstitueerd. De com- 
puter berekent dan de op- 
timale waarde van n en 
stelt de programmeerbare 
deler op het juiste deeltal 
in. 

In tweede instantie volgt 
de echte meting. Het resul- 
taat van de echte meting 
(fm) vermenigvuldigd met 
2" geeft uiteindelik de fre- 
kwentie van het ingangs- 
signaal met de gewenste 
nauwkeurigheid van 

6 digits. Hierbij moeten we 
nog een opmerking plaat- 
sen. Wanneer uit de proef- 
meting blijkt dat fm kleiner 
of gelijk is aan 1O Hz, dan 
is het resultaat van de 
proefmeting reeds vol- 
doende nauwkeurig. In dat 
geval wordt dus slechts 
één keer gemeten! 
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dubbeltransistor 
SSM2220 


Om ook op langere termijn er er zeker van te kunnen zijn dat de 


parameters van de beide transistoren gelijk blijven 


aan de basis-emitter-overgang van de transistoren 


zijn parallel 


beveiligings 


dioden geplaatst die de sperspanning over de basis-emitter 


overgang tot een veilige waarde beperken. Dit voorkomt dat de 


basis-emitter-overgang doorslaat, hetgeen kan leiden tot een ver 


mindering van de gelijkheid van de transistoren 


Een kenmerkende eigenschap van deze dubbeltransistor is zeer 


lage basis-emitter-weerstand (0,3 9) 


De SSM2220 is de PNP-versie van de NPN dubbeltransistor 


SSM2210 
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voorversterker 

Voor audio-liefhebbers zijn bouw 
artikelen van voor- en eindversterkers 
altijd bijzonder interessant. Ditmaal 
presenteren we een uitgebreide 
voorversterker die alle funkties heeft 
zoals we die van de kant en klare 
exemplaren kennen, kompleet met 
omschakelbare toonregeling en aparte 
opname-keuzeschakelaar. Du dit alles 
werd de geluidskwaliteit niet uit het 
oog verloren. De toonregeling kan met 
een druk op een knop overbrugd 
worden en in het hele ontwerp zijn 
komponenten gebruikt met een goede 
prijs/kwaliteitsverhouding 


PC-meetkaart 

In het tweede deel over deze 
meetkaart wordt de bouw van de 
insteekprint uitgebreid beschreven 
Tenslotte gaat het hier om een kaart 
die heel nauwkeurig spanningen en 
frekwenties moet kunnen meten, dus 
verlangen verschillende komponenten 
en de montage daarvan wat extra 
aandacht. Ook wordt in dit deel een 
blik geworpen op de bijbehorende 
software. Een fraai menu-bestuurd 
programma maakt het de gebruiker 
mogelijk om op eenvoudige wijze alle 
instellingen en afregelingen te 
verrichten, en alle nmeetresultaten 
overzichtelijk op het scherm te krijgen 


Een nieuw jaar, 

een nieuw gezicht 

Vanaf het komende januari-nummer 
zult u merken dat de inhoud van 
Elektuur in een nieuw jasje is 
gestoken. Het leek ons tijd om de 
layout van de artikelen weer eens te 
moderniseren. Per slot van rekening 
willen we niet alleen kwa elektronica 
met onze tijd meegaan. Aan de inhoud 
zelf verandert natuurlijk niets, die blijft 
van dezelfde samenstelling en 
kwaliteit zoals u al jaren van ons 
gewend bent 


procent 


Om dere waarden” 


gegee 


november nummer 


Apple wordt 
toegankelijker 


Flinke prijsdaling om positie te handhaven 


Gedwongen door de ontwikkelingen in de computer- 
branche heeft Apple-computer zijn verkoop-politiek 
moeten aanpassen. De vrij arrogante benadering naar de 
markt die jarenlang een stempel drukte op de marketing- 
techniek van Apple, heeft ruimte moeten maken voor een 
klantgerichte benadering, een grotere openheid van het 


systeem en lagere prijzen. 


Jarenlang heeft Apple zich ge- 
positioneerd als een fabrikant 
van een computer-svsteem voor 
de manager of graficus die ge- 
voelig is voor gebruikersgemak. 
Door het unieke Macintosh- 
koncept, met de vensters en de 
muis, had men ook iets te bie- 
den dat geen enkele andere fa- 
brikant in huis had. Met name 
in de grafische industrie (vrij- 
wel alle uitgevers gebruiken 
Apple-computers voor hun 
DTP-aktiviteiten) heeft men 
daardoor een zeer sterke positie 
verworven. Dankzij de samen- 
werking met Adobe Systems 
(Apple had hierin een belang- 
rijk aandeel) heeft Postseript er 
voor gezorgd dat de software 
van Apple direkt aansloot op 
zowel goedkope laserprinters 
als dure fotozetters. Ondanks 
de beperkte markt die men be- 
diende (buiten de grafische we- 
reld heeft de Apple-computer 
tot nu toe geen rol van betekenis 
kunnen spelen), was het markt- 
aandeel in verkochte eenheden 
in Amerika tot voor kort nog 
altijd zo'n 15%, beslist geen 
slecht resultaat. Door de stren- 
ge kontrole op het gebruik van 
de systeem-software die in 
ROM's is ondergebracht, is er 
nooit een kloon van de Apple 
op de markt gekomen en heeft 
men dus geen last van een kon- 
kurrent die nagenoeg identieke 
produkten levert. De flinke prij- 
zen die Apple voor zijn syste- 
men vroeg, hebben er voor ge- 
zorgd dat de computers voor 
kleinere gebruikers te duur wa- 
ren. 


Positie onder vuur 

De misère bij Apple is een paar 
jaar geleden begonnen. In drie 
jaar tijd liep volgens Ameri- 
kaanse bronnen het marktaan- 
deel van Apple in de Verenigde 
Staten terug van de eerder ge- 
noemde 15% naar een margi- 
naal aandeel van 9%, Met de 
introduktie van Microsoft Win- 
dows 3.0 is de positie van Apple 
verder onder vuur genomen. 
Sinds de introduktie van dit 
programma hebben de IBM-PC 


schermen lopen er wel ontwik- 
kelingen maar die zullen voor- 
lopig niet tot verkoopbare pro- 
dukten leiden. 

De in januari 1990 naast John 
Scullev als tweede man aan- 
gestelde en van Apple Europa 
afkomstige Duitse manager Mi- 
chael Spindler kreeg de op- 
dracht het tij te keren. Michael 
Spindler heeft, voordat hij bij 
Apple Europa begon en daar in 
drie jaar tijd de omzet liet stij- 
gen van 467 miljoen naar 1,2 
miljard dollar, zijn sporen al 
verdiend bij Siemens, Digital en 
Intel. Met een radikale verande- 
ring van de marketing-koers 


hoopt hij van Apple weer een 


De Macintosh Classic, de goedkoopste Macintosh uit de geschie- 


denis. Hiermee vult 


Ipple het gat in de markt waar gewoonlijk 


leveranciers van een kloon in zullen springen. 


en de daarmee kompatibele 
systemen eigenschappen gekre- 
gen die vergelijkbaar zijn met 
die van de Macintosh. De prijs 
van een PC is aanzienlijk lager 
dan die van een vergelijkbare 
Mac, waardoor steeds meer ge- 
bruikers kiezen voor de venster- 
omgeving van de PC en de Ap- 
ple laten voor wat die is. Omdat 
men uit ervaring weet dat een 
PC-gebruiker niet snel een 
Apple-gebruiker zal worden en 
omgekeerd, is deze ontwikke- 
ling gevaarlijk voor de konti- 
nuïteit van Apple-computer. 

In de eerste 6 maanden na de 
introduktie van Microsoft Win- 
dows 3.0 zijn er al meer dan één 
miljoen van deze pakketten 
over de toonbank gegaan. In 
het eerste kwartaal van 1991 
komt er een nieuwe versie (3.1) 
van Windows uit, die ook scala- 
ble fonts ondersteunt en waar- 
door de presentatie op het 
beeldscherm nog beter wordt. 
De klap van Windows voor de 
PC komt des te harder aan om- 
dat Apple in de zeven jaar dat 
ze gebruik maakt van haar 
unieke koncept geen nieuwe 
eigenschappen aan haar com- 
puters heeft toegevoegd die het 
vooruitstrevende koncept ver- 
der verbeterd hebben. Achter de 


gezond bedrijf te maken met 
een stevig marktaandeel en goe- 
de resultaten. 

De eerste koerswijzigingen zijn 
al zichtbaar. Spindler heeft de 
breuk ongedaan gemaakt die 
kortgeleden tussen Apple en 
Adobe ontstond en die ruimte 
zou geven aan andere software- 
ontwikkelaars om de ijzersterke 
positie van Postseript te onder- 
mijnen. Ook de voorgenomen 
verzelfstandiging van Apple- 
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dochter Claris, de belangrijkste 
software-leverancier voor de 
Macintosh, is afgeblazen. Ten- 
slotte wordt de bruto-marge op 
de produkten die nu nog 54% 
bedraagt binnen een paar jaar 
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teruggebracht tot 43% en is de 
range computers aan de onder- 
kant van de markt uitgebreid 
met nieuwe goedkope model- 
len. 

De eindgebruiker merkt nu al 
behoorlijk wat van de radikale 
koerswijziging. Onlangs zijn 
drie nieuwe systemen geïntro- 
duceerd die qua prijsstelling 
zonder meer opmerkelijk zijn. 
De goedkoopste Mac (Classic) 
gaat voor f 1850,- over de toon- 
bank. Voor deze prijs krijgt 
men al een redelijk systeem dat 
uit te breiden is. Voor f 2950, 
wordt de Macintosh SE gele- 
verd, een systeem met een ge- 
heugen van 2 Mbyte, cen Su- 
perDrive en een harde schijf 
van 40 Mbyte. Indrukwekkend 
is zonder meer de nieuwe Mac- 
intosh LC, een systeem dat op- 
gebouwd is rond de 68020 die 
met een klokfrekwentie van 
l6 MHz werkt. Dit krachtige 
kleurensysteem wordt aangebo- 
den voor f 3898, een prijs die 
ongeveer 70% onder de prijzen 
van de tot voor kort gangbare 
systemen ligt. Door deze gewij- 
zigde prijsstelling wordt de 
Macintosh ook interessant voor 
gebruikers die op dit moment 
geen interesse hadden voor 
Apple-systemen. 


(EŁA-901) 


De Macintosh LC, de krachtigste nieuwe Macintosh. Hiermee 
moeten ook andere doelgroepen aangesproken Kunnen worden. 


Supergeleiders in de 


elektronica 


sinds in 1986 supergeleiders ontdekt werden die bij 
“hoge” temperaturen werken, is de interesse in dit 


natuurkundige fenomeen sterk toegenomen. Door de 
relatief hoge temperatuur waarbij de moderne 
supergeleiders werken, is de integratie van supergeleiders 
en elektronica op één chip mogelijk geworden. 


Supergeleiding is een natuur- 
kundig fenomeen dat in veel 
metalen en legeringen gevonden 
kan worden. Dankzij superge- 
leiding zal in een materiaal bij 
de kritische temperatuur T. de 
ohmse weerstand plotseling ver- 
dwijnen. Daarom kan bij deze 
temperatuur in een kabel van 
supergeleidend materiaal elek- 
trische energie zonder verlies 
getransporteerd worden. 


energie in stand gehouden wor- 
den. 

In 1986 en de daaropvolgende 
jaren zijn nieuwe verbindingen 
op basis van koperoxide ont- 
dekt, die veel hogere kritische 
temperaturen hebben, in de 
praktijk 77 Kelvin (—196 °C) 
en hoger. Deze supergeleiders 
bij hoge” temperaturen wer- 
ken daardoor al wanneer ze ge- 
koeld worden met behulp van 
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Het typische gedrag van supergeleiders. Bij de kritische tempera- 


tuur T. 


verdwijnt de ohmse weerstand. Hierdoor kan elektrische 


energie door dit materiaal verliesvrij getransporteerd worden. 


De klassieke supergeleider 
Nb:Sn heeft een kritische tem- 
peratuur T: van IR Kelvin 
(-2$5 °C) en is daarmee lange 
tijd de stof met de hoogste kri- 
tische temperatuur geweest. Om 
deze kritische temperatuur te 
bereiken, is vloeibaar helium 
als koelmiddel noodzakelijk. 
Op basis van de supergeleiders 
Nb:Sn en NbTi is op verschil- 
lende plaatsen een supergelei- 
dende kabel ontwikkeld die ge- 
bruikt kan worden om verlies- 
vrij elektrische energie te trans- 
porteren. In dit kader heeft 
AEG samen met de firma Ka- 
belmetaal een oprolbare kabel 
ontwikkeld die vermogens tot 
circa $ GW kan transporteren. 
Het sukses van deze ontwikke- 
ling heeft men getoond door in 
een gesloten kabellus een 
stroom van 35 kA op te wek- 
ken. Deze stroom kon daarna 
zonder toevoeging van extra 


vloeibare stikstof. Koelen met 
vloeibare stikstof is in de prak- 
tijk aanmerkelijk goedkoper 
dan koeling met vloeibare heli- 
um. Door de goedkopere koe- 
ling en de hogere temperatuur 
waarbij deze supergeleiders al 
bruikbaar zijn, is de belangstel- 
ling voor het toepassen van su- 
pergeleiders aanzienlijk toege- 
nomen. Supergeleiders zijn nu 
niet meer alleen interessant om 
grote hoeveelheden energie ver- 
liesvrij over grote afstanden te 
vervoeren, maar ook voor het 
transporteren van energie in de 
mikro-elektronica, voor de op- 
timalisatie van passieve kompo- 
nenten in IC's voor de HF- 
techniek en voor het bouwen 
van sensoren. 


supergeleiders in de 
elektrotechniek 


Omdat moderne supergeleiders 
kritische temperaturen hebben 


die zelfs boven 100 Kelvin lig- 
gen, zijn deze al inzetbaar bij 
temperaturen waar ook de 
mikro-elektronica gebruikt kan 
worden. Hierdoor wordt het 
principieel mogelijk supergelei- 
ders en elektronische kompo- 
nenten samen in één en dezelfde 
geïntegreerde schakeling te ge- 
bruiken. Deze kombinatie 
maakt het mogelijk nieuwe HE- 
komponenten en verbindings- 
technieken voor de elektronica 
te ontwikkelen. In een door het 
Duitse ministerie van onder- 
zoek en ontwikkeling (BMFT) 


gestart onderzoeksprogramma 
wordt samengewerkt door 
Daimler Benz, Siemens en 


KFA. De doelstelling van dit 
onderzoek is het ontwikkelen 
van demonstratieprojekten op 
basis van komponenten waarin 
supergeleiders en halfgeleiders 
gekombineerd zijn. 

Ook voor de HF-techniek heb- 
ben supergeleiders een aantal 
nieuwe mogelijkheden in petto. 
De doelstelling is op dit mo- 
ment het ontwikkelen van mo- 
nolitische geïntegreerde schake- 
lingen waarin zelfindukties, 
kondensatoren en resonatoren 
gekombineerd zijn met halfge- 
leiders. Door gebruik te maken 
van supergeleidende materialen 
als vervanger van de gangbare 
geleiders, zoals goud en alu- 
minium, kunnen in deze kom- 
ponenten ohmse verliezen ver- 
meden worden. Hierdoor neemt 
de kwaliteitsfaktor van de kom- 
ponenten aanzienlijk toe. 

Op basis van de in onderzoeks- 
instituten ontwikkelde lagen- 
technieken is het mogelijk ge- 
worden met behulp van chemi- 
sche etstechnieken HF-kompo- 
nenten op halfgeleidende 
substraten te fabriceren. Deze 
in het platte vlak opgebouwde 
kondensatoren en zelfindukties 
worden in een latere fase gc- 
bruikt om samen met GaAs- 
komponenten geïntegreerd te 
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worden tot één HF-schakeling. 
Inmiddels is met deze techniek 


door AEG, een werkmaat- 
schappij van Daimler Benz die 
zich onder andere bezig houdt 
met de ontwikkeling en produk- 
tie van komponenten voor de 
mikro-elektronica, al een 3- 
GHz-resonator ontworpen. 

Supergeleiders kunnen niet al- 
leen gebruikt worden bij het 
produceren van hoogwaardige 
passieve komponenten, ook ak- 
tieve komponenten kunnen ge- 
bruik maken van deze geleiders. 
Zo is het ontwikkelen van 
mikrogolf-detektoren, -oscilla- 
toren en sensoren voor de de- 
tektie van magneetvelden mo- 
menteel een van de belangrijk- 
ste aktiviteiten van de ontwik- 
kelaars. Om deze komponenten 
te produceren moet gebruik ge- 
maakt worden van een meerla- 
genstruktuur die opgebouwd is 
uit een afwisselende struktuur 
van supergeleider, isolator en 
weer supergeleider. Verder zijn 
er ideeën voor het ontwikkelen 
van super-Schottkv-dioden en 
een supergeleidende veldeffekt- 
transistor. Voor deze kompo- 
nenten wordt als vooronder- 
zoek de overgang tussen super- 
geleiders en halfgeleiders on- 
derzocht. Bij deze komponen- 
ten is het absoluut noodzakelijk 
zeer dunne lagen te produceren 
die een zeer glad oppervlak be- 
zitten. Ook de storingsvrije 
overgang tussen de verschillen- 
de lagen stelt hoge eisen aan het 
tabrikage-proces. Inmiddels 
zijn een tweetal produktietech- 
nieken ontworpen die het mo- 
gelijk maken binnen de gestelde 
specifikaties deze komponenten 
te vervaardigen. In het onder- 
zoekcentrum van Daimler Benz 
in Frankfurt produceert men 
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Teststrukturen waarbij passieve elektronische komponenten, zo- 
als spoelen en kondensatoren, met behulp van supergeleiders op- 


gebouwd worden. 


AnA 
| 

Kortgeleden heeft Apple 
Computer Europe bekend 
| gemaakt dat haar Europe- 
se organisatie belangrijk 
uitbreid zal worden door 
de bouw van een nieuwe 
vestiging in Apeldoorn. 
Hier zal het Noordeurope- 
se Operations Center van 
Apple Europe worden ge- 
vestigd om de flexibiliteit 
waarmee gereageerd 
wordt op de sterk toene 
mende vraag naar Apple- 


produkten op de Europe- 
| se markt te vergroten. 


| Acal Auriema is door NEC 

| Electronics aangesteld als 
nieuwe distributeur in de 
Benelux voor het volledi- 

| ge NEC-halfgeleider 

programma. NEC, 's we- 

relds grootste producent 
van halfgeleider-kompo 

| nenten, is leidinggevend 

op het gebied van geheu- 


gens, microprocessoren, 


DSP-komponenten, opto- 
elektronica en diskrete 
halfgeleider-komponen- 

ten. Door deze aanvulling 
beschikt Acal Auriema 

over een kompleet pro- 
gramma halfgeleider- 
komponenten. | 


Philips is van mening dat 
zijn halfgeleider-aktivitei- 
ten in een separate orga- 
nisatie moeten worden 
ondergebracht om beter 
te kunnen inspelen op de 
snel veranderende om- 
standigheden in een kon- 
kurrerende markt. Daar 
om heeft de onderneming 
het voornemen deze akti 
viteiten, die momenteel 
nog deel uitmaken van de 
produktdivisie Compo 
nents, per 1 januari 1991 
onder te brengen in een 
nieuw op te richten 
divisie Semiconductors. 
Bij de nieuw op te richten 
divisie zullen in eerste in- 
stantie 25.000 medewer- 
kers werkzaam zijn 


momenteel zeer dunne lagen 
Via ut: met een zeer hoge 
kwaliteit door middel van sput- 
teren en door verdamping met 
behulp van een laserstraal. De 
ervaringen die men op dit mo- 
ment met supergeleiders heeft 
opgedaan, zijn zodanig dat 
voor het suksesvol toepassen 
van deze stoffen de kritische 
temperatuur niet meer zo be- 
langrijk is, deze is in de praktijk 
hoog genoeg. Het tijdens de 
produktie beheersen van de 
kristalstruktuur en het materi- 
aaloppervlak vormen nu het 
grootste probleem. 


sputteren 

Door met behulp van een 
gelijkstroom-cylindermagne- 
tron te sputteren is het gelukt 
snel en goed reproduceerbaar 


fijne strukturen te etsen. Bij et- 
sing met vloeibare chemicaliën 
zorgt onderetsing voor minder 
scherpe overgangen. Verbindin- 
gen die met chemicaliën geetst 
zijn, hadden afmetingen van 
100x10 um en hierin zijn in de 
praktijk stroomdichtheden van 
10° A/cm? te bereiken. lon- 
etsing maakt het mogelijk ver- 
bindingen met een breedte van 
6 um te produceren. In 
verbindingen zijn stroomdich- 
theden tussen 10° en 107 Am" 
gemeten. 


deze 


Laser-verdamping 

Bij het produceren van dunne 
lagen Y:BasCusO” met behulp 
van laser-verdamping wordt ge- 
bruik gemaakt van cen zeer 
krachtige (5x10 watt) KrF- 
laser. Onder een hoek van 45 


Mert behulp van een laser is het momenteel mogelijk zeer dunne 
lagen op supergeleiders aan te brengen. Ook de hoeveelheid fou 


ten die bij de produktie van deze 


een miniman teruggebracht. 


lagen Y:Ba:Cu:O- op verschil- 
lende substraten te laten aan- 
groeien. Het aangroeien van de- 
ze dunne lagen is mogelijk door 
een hol evlindervormig gesin- 
terd objekt in een agressieve at- 
mosfeer van zuurstof en argon 
te sputteren. Dit hele proces 
verloopt in twee stadia. In de 
verste stap wordt een zeer dun- 
ne laag van dit materiaal bij een 
substraattemperatuur van 700 
tot 800 °C in de zuurstofarme 
tetragonale fase gebracht. In de 
tweede stap wordt deze fase bij 
een temperatuur van 400 tot 
500 °C en een zuurstofrijke om- 
geving met een druk van één 
bar omgezet in de supergelei- 
dende orthormobische fase. 

Het bewerken van de dunne 
laag supergeleidend materiaal 
kan op fotolithografische wijze 
op twee manieren uitgevoerd 
worden. Een optie is argon-ion- 
etsen, de twee mogelijkheid is 
een bewerking met vloeibare 
chemicaliën. Ervaringen leren 
dat met behulp van de ion-et- 
sing de strukturen zeer nauw- 
keurig geëtst kunnen worden. 
Daardoor is het mogelijk zeer 


> laag Kan ontstaan, is nu tot 


valt dit laser-licht op een cylin 
dervormig stuk  komposict- 
materiaal van YıBa:Cu:0>. Di 
rekt tegenover dit komposiet- 
materiaal bevindt zich een dra 
ger met daarop het substraat 
dat verhit wordt. Op dit ver- 
warmde substraat moet de su- 
pergeleidende laag gaan groei- 
en. De snelheid waarmee deze 
laag wordt afgezet, is ongeveer 
20 A's. Tijdens dit aangroei- 
proces ligt de substraattempera- 
tuur op 700 tot 820 °C. De 
kwaliteit van de aldus verkregen 
laag is vergelijkbaar met degene 
die via sputteren wordt verkre- 
gen. 

Het voordeel van laser-verdam- 
ping boven sputteren is het feit 
dat de groeisnelheid van de laag 
ongeveer 10 keer zo hoog is. 
Daardoor kunnen de superge- 
leidende lagen in een aanzien- 
lijk kortere tijd worden gepro- 
duceerd. Deze snelle aangroei 
betekent niet alleen een aan 
zienlijke verkorting van de pro- 
duktietijd, ook de atomaire dil- 
fusie tussen de supergeleidende 
laag en het substraat is beter in 
de hand te houden. Gediffun- 
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deerde atomen zorgen voor een 


verontreiniging van de dunne 
lagen en verlagen daardoor de 
kwaliteit van het materiaal 

De voornoemde voordelen van 
deze techniek zijn lange tijd 
puur theoretisch geweest, om- 
dat het oppervlak dat tijdens de 
produktie ontstaat kristalstruk- 
turen bevat die onregelmatighe- 
den in het oppervlak met een 
hoogte van ongeveer | um kun- 
nen veroorzaken. Hierdoor was 
de aldus opgebouwde laag 
eigenlijk niet toepasbaar voor 
verdere verwerking in de mikro 
elektronica. Sinds kort is men 
echter in staat door een verdere 
optimalisering van het produk- 
tieproces (zuurstofdruk, tempe- 
ratuur en afstanden) nagenoeg 
vlakke lagen te produceren 


Ook voor de energietechniek 
Niet alleen de mikro-elektroni 
ca, ook de energietechniek kan 
volop gebruik maken van de 
eigenschappen van supergelei- 
ders. Momenteel wordt er hard 
gewerkt aan technieken die het 
mogelijk maken om de eigen 
schappen van supergeleiders, 
die in dunne filmen op kleine 
oppervlakten bereikt worden, 
ook op massieve komponenten 
zoals kabels over te brengen. 
Onderzoekers zoeken nu naar 
mogelijkheden om zeer dunne 
lagen van deze supergeleiders 
op bijvoorbeeld geoxideerd nik- 
kelplaat en, ter kontrole, mono- 
kristalijn NiO af te zetten 
Wonderbaarlijk genoeg blijkt 
dat de YıBa:Cu:05-lagen ook 
op deze geoxideerde metalen 
met een grove polykristallijne 
struktuur met een duidelijke or 
dening op de C-as van het 
kristal aangroeien. De kritische 
temperatuur van deze kristallen 
ligt bij ongeveer 80 Kelvin. 
Een speciale toepassing die men 
voor deze komponenten in ge- 
dachten heeft, is de begrenzing 
van kortsluitstromen in draai- 
stroomnetten. Men wil bij hicr- 
bij de supergeleiders gaan ge- 
bruiken als het kernmateriaal 
van smoorspoelen. Het stroom- 
begrenzingskoncept maakt ge 
bruik van het feit dat bij de su 
pergeleidende kern, indien de 
nominale stroom door de spoel 
loopt, dankzij de afschermende 
stromen de resulterende induk 
tiviteit erg laag wordt gehou 
den. Bij overbelasting en het 
daarbij behorende grotere mag- 
neetveld gaat de afschermende 
werking verloren en neemt de 
zelfinduktie van de spoel toe. 
Hierdoor wordt de stroombe 
grenzing aktief. 


(LE A-899) 


Logic-analysers voor 


iedere beurs 


Recentelijk heeft de afdeling test- en meetapparatuur van 
Philips een nieuwe generatie logic-analysers 
geïntroduceerd die het mogelijk maakt op een eenvoudige 
wijze digitale schakelingen te testen. Dankzij het nieuwe 
‚_twee-in-een-koncept van deze fabrikant wordt het meten 


aan digitale schakelingen een stuk eenvoudiger. 


Voor het stellen van de juiste 
diagnose is het belangrijk exakt 
te weten wat er in het te onder- 
zoeken objekt gaande is. Dit 
geldt zowel voor de medicus die 
een patiënt met al dan niet on- 
duidelijke klachten voor zich 
heeft zitten als voor de techni- 
cus die een elektronische scha- 
keling moet ontdoen van onbe- 
kende defekten. De opkomst 
van steeds geavanceerdere meet- 
instrumenten maakt het lokali- 
seren van defekten eenvoudiger 
en zorgt er tevens voor dat 
steeds minder tijd nodig is om 
de vinger op de gevoelige plek 
te leggen. Voor digitale schake- 
lingen is de logic-analvser het 
meest aangewezen instrument 


Ervaring leert dat het ontwikke- 
len van een digitaal systeem met 
besturing door middel van een 
microprocessor opgedeeld kan 
worden in drie stadia: I8 “ van 
de tijd gaat zitten in de specifi- 
katies van hard- en software, 
32 % in de implementatie van 
beide en tenslotte 50 % van de 
tijd in de integratie. Verder leert 
marktonderzoek dat 65 % van 
de logic-analysers wordt ge- 
bruikt voor research en ontwik- 
keling, 10 % bij de fabrikage, 
IS % voor service-werkzaam- 
heden en de resterende 5 % 
komt voor rekening van het on- 
derwijs. Opgedeeld naar de ver- 
schillende disciplines in de in- 
dustrie zien we dat 35 % van de 


jaren tachtig een flinke toename 
in de vraag naar deze instru- 
menten, waardoor men zelfs 
verwachtte dat rond het eind 
van dit decennium de markt 
(omzet) voor oscilloskopen en 
die voor logic-analysers een ge- 
lijke omvang zouden hebben. 
Toch blijkt op dit moment dat 
de verhouding duidelijk anders 
is. Het volume van de oscillo- 
skoop-markt is drie keer zo 
groot als het huidige volume 
van de markt voor logic- 
analysers. De reden die men 
hiervoor aangeeft, is dat de mo- 
derne (digitale) oscilloskoop de 
vraag sterk naar zich heeft toc- 
getrokken en de vraag naar 
logic-analysers gestabiliseerd is. 
Bovendien heeft een aanzienlij- 
ke prijserosie er voor gezorgd 
dat de totale omzet lager is dan 
voorzien werd. Met een nieuwe 
impuls hopen de fabrikanten 
dat de vraag naar logic- 
analysers weer gaat stijgen en 
het instrument door de technici 
wat minder vaak als laatste red- 
middel wordt gezien. Twee ont- 
wikkelingen hebben hierop een 
positieve invloed: ten eerste zijn 
de prijzen sterk gedaald waar- 
door de machines in een breder 
segment te verkopen zijn en ten 


Dankzij een nieuw meetprincipe (twee metingen in één) kan de nieuwe familie logic-analvsers van 
| Philips snel en betrouwbaar voor de meest uiteenlopende metingen ingezet worden. 


om de werking van zo’n schake- 
ling te doorgronden. Helaas 
blijkt maar al te vaak dat dit 
meetinstrument pas wordt inge- 
zet als alle andere instrumenten 
niet toepasbaar blijken te zijn. 
De oorzaak hiervan is maar al 
te vaak de logge en gebruiker- 
sonvriendelijke opzet van deze 
apparaten, waardoor het meten 
de nodige inspanning van de ge- 
bruiker vraagt. 


Moderne logic-analysers wor- 
den steeds meer ingezet om 
komplete digitale systemen, in- 
klusief microprocessors, te de- 
buggen. Hierbij wordt niet al- 
leen gekeken naar het funktio- 
neren van de hardware, ook 
moet de integratie van hard- en 
software onder de loop geno- 
men worden. 


logic-analysers in de wereld van 
de computers wordt gebruikt, 
15 % voor kommunikatie-sy- 
stemen, 30 % voor de ruimte- 
vaart en tenslotte de restgroep 
van 10 % voor aktiviteiten die 
zich uitstrekken van konsumen- 
tenelektronica tot robotica en 
medische elektronica. Het is 
dan ook duidelijk dat moderne 
logic-analvser toegesneden 
moeten zijn op het werken met 
komplexe digitale elektronica 
die voorzien is van micropro- 
cessors en microcontrollers. De 
ontwerpers van meetinstrumen- 
ten moeten hier dus terdege re- 
kening mee houden. 


De historie 

Na de eerste introduktie van de 
logic-analyser in 1973 ontstond 
er met name in het begin van de 
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tweede is de funktionaliteit 
flink toegenomen waardoor 
steeds meer metingen met deze 
instrumenten uitgevoerd kun- | 
nen worden. 


Nieuwe generatie logic- 
analysers 

Philips heeft in zijn nieuwe fa- 
milie logic-analysers (PM 3580 
en PM 3585) een nieuwe tech- 
niek toegepast die de analysers | 
zeer geschikt maakt voor het 
meten aan en debuggen van di- 
gitale schakelingen. Doordat de 
tijdbasis van de meetinstrumen- 
ten op een speciale manier is 
opgezet (het instrument wordt 
per 16 kanalen opgedeeld in 
twee afzonderlijke analysers), 
kan met één meting zowel de 
hardware als de software ont- 
luisd worden. Strikt genomen 
hoeft men zich vooraf af te vra- 
gen welke meting men wenst. 
Alle vier de nieuwe machines 
zijn namelijk standaard voor- 
zien van een architektuur die 
het mogelijk maakt om na de 
akkwisitie van de data zowel de 
status- (belangrijk voor het de- 
buggen van de software omdat 
de klok uit de meetschakeling 
wordt betrokken) als de tijdsin- 
formatie (belangrijk boor het 
debuggen van de hardware 
waarbij de klok door de ana- 
lyser wordt opgewekt) van de 
gemeten signalen te bekijken. 
Door deze manier van meten is 
het niet meer nodig per meet- 
punt twee probes aan te sluiten, 
iets dat bij de traditionele ana- 
Ivsers met een gescheiden ana- 
lyse vrijwel altijd wel het geval 
is. De reduktie van twee naar 
één probe per meetpunt heeft 
belangrijke voordelen; niet al- 
leen wordt de wirwar van dra- 
den aanzienlijk minder waar- 
door de meetopstelling over- 
zichtelijker blijft, ook neemt de 
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Het resultaat van een gekombineerde timing. Een punt in de 
hardware-timing kan gerelateerd worden aan de software, terwijl 
er toch maar één meetprobe gebruikt wordt. 


belasting op de 
flink af. Door deze laatste 
eigenschap (deze meetinstru- 
menten veroorzaken door dit 
koncept een kapacitieve be- 
lasting van slechts 15 pF per 
meetpunt), zijn de metingen 
veel betrouwbaarder en merkt 
de digitale schakeling amper 
dat er aan haar gemeten wordt. 
Via speciaal ontworpen probes 
is de verbinding tussen de ana- 
lyser en IC's in standaard be- 
huizing snel en betrouwbaar te 
maken. Omdat door deze pro- 
bes de bedrading op een stan- 
daard en goed reproduceerbare 
manier gemaakt kan worden 
(via bandkabel met headers), is 
de spreiding in kapaciteit, over- 
spraak en zelfinduktie aanzien- 
lijk minder en dus konstanter. 


meetpunten 


Een bijkomend voordeel van de 
gekombineerde meting is dat 
het aantal kanalen dat met de 
analyser gemeten kan worden, 
probleemloos opgevoerd kan 
worden tot 64 stuks bij de 
PM 3580 of 96 stuks bij de 
PM 3585, Zelfs bij een meting 
aan een 80286, waarbij 48 pro- 
bes voor de status-analyse en 32 
voor de tijd-analyse nodig zijn, 
blijven bij de PM 3580 nog 16 
ingangen over voor andere me- 
tingen. Het grotere model 
(PM 3585) kan op dezelfde ma- 
nier metingen uitvoeren op de 
bus van een echte 32-bits micro- 
processor 

Het voordeel van de gekombi- 
neerde timing is dat wanneer in 
de hardware een ongewenste 
puls (glitch) wordt gedetek- 
teerd, de analyser direkt kan la- 
ten zien bij welke instruktie van 
de microprocessor deze fout 


Kompakte 
DAT-Walkman 
van Sony 


mkondiging van de 
Digital Audio Tape Walkman 
van Sony toont aan dat de 
superieure geluidskwaliteit van 
de DA I-recorder best verenigd 
kan worden met de kompakte 
afmeting van de Walkman. De 
DAT-Walkman weegt slechts 
420 gram en maakt in de LP- 
stand 4 uur digitale opnamen 
op éen cassette mogelijk. 


Vanaf maart 1991 moet de DAT- 
Walkman van Sony voor circa 
f 1300,- te koop zijn. Daarmee 
is de Walkman-familie weer een 
telg rijker en wordt deze digitale 
recorder met CD-kwaliteit voor 
een grotere groep konsumenten 
bereikbaar. 

De DATWalkman kombineert 
een hoge geluidskwaliteit, een 
lange speelduur van maximaal 


De nieuwe generatie logic- 
analysers maakt door zijn spe- 
ciale timing het meten aan di- 
gitale systemen aanzienlijk 
eenvoudiger. 


ontstond. Storingen in de hard- 
ware kunnen dus direkt gerela- 
teerd worden aan de systeem- 
software. De korrelatie tussen 
beide metingen is bijzonder 
groot omdat bij de verwerking 
van de data een resolutie van 
S ns gebruikt wordt. De beide 
sekties van de analyser (timing 
en status) opereren als onafhan- 
kelijke meetinstrumenten en be- 
schikken over een eigen trigger- 
sequencer. Er kan voor gezorgd 
worden dat de trigger-schake- 
ling van de ene sektie de andere 
aktiveert op duidelijk gedefi- 
nieerde kondities. Zo kan de 
trigger-sequencer geprogram- 
meerd worden met elke wille- 
keurige kombinatie van status- 
en tijdparameters, zoals busbe- 
reik, flanken en glitches. Op ba- 
sis van de gekozen kombinatie 
wordt dan een triggerpuls opge- 
wekt en kan bijvoorbeeld de 
status-sequencer het trigger- 
punt definieren voor de tijd- 


DAT-Walkman van Sonv mag 
met recht kompakt genoemd 
worden. Door toepassing van 
een 1S-mm-koppentrommel en 
een d-lagen-print konden de 
afmetingen op het Walkman- 
formaat gehouden worden. 


akkwisitie. Daarmee wordt het 
mogelijk vanaf een bepaalde 
subroutine in de software de 
aangestuurde hardware te bewa- 
ken. 


De vier de meetinstrumenten, 
die standaard een 200-MHz- 
transistion-timing hebben 
(100 MHz voor de PM 3580) en 
over een 50-MHz-state-timing 
beschikken, hebben naast het 
ingebouwde buffergeheugen 
van 2 Kbyte nog een aantal an- 
dere handige eigenschappen. 
Zo kunnen alle resultaten van 
een meting aan een digitaal 
systeem via het ingebouwde 
diskette-station op een stan- 
daard diskette (1,44 Mbyte) op- 
geslagen worden. Op een PC 
kunnen daarna de meetresulta- 
ten met behulp van standaard 
programma’s verwerkt worden. 
Verder kan op de diskette de in- 
stelling van de analyser opgesla- 


De nieuwe serte probes zorgt ervoor dat met een minimum aan 
bedrading aan microprocessors en andere komplexe chips geme- 


ten kan worden. 


4 uur en een kompakte cassette 
met een korte toegangstijd tot 
alle passages op de band en een 
bijzonder stabiel band- 
transport. De Walkman kon zo 
kompakt gemaakt worden om- 
dat de speciaal ontwikkelde 
koppentrommel slechts een dia- 
meter van 1$ mm gekregen 
heeft. Deze kompakte trommel 
wijkt duidelijk af van de gang- 
bare typen met een diameter 
van 30 mm. Verder is gebruik 
gemaakt van een print met vier 
lagen, bekend uit Sonv's Han- 
dycam en Traveller, waardoor 
een zeer hoge komponenten- 
dichtheid bereikt kon worden. 
Verder zorgt één krachtig IC, 
uitgevoerd in LSl-technick, 
voor signaalprocessing en alle 
servo- en PLL-funkties. 

De in de Walkman ingebouwde 
A/D-omzetter bevat een Pulse- 
A/D-omzetter die gestuurd 
wordt door een dubbele 18-bits 
omzetter. De D/A-omzetting 
komt voor rekening van een 18- 
bits D/A-omzetter die gebruik 
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gen worden, zodat in een zeer 
korte tijd de juiste instelling ge 
realiseerd kan worden. Om het 
aflezen van het beeldscherm 
nog verder te verbeteren, kan op 
de logic-analyser een standaard 
VGA-scherm worden aangeslo- 
ten. Zo kunnen de meetresulta- 
ten op meerdere beeldschermen 
van uiteenlopende omvang ge- 
analyseerd worden. Via de prin- 
terpoort kunnen alle meetresul- 
taten op papier gezet worden. 
De ingebouwde RS232-inter- 
face zorgt voor kommunikatie 
met andere meetinstrumenten 
en de trigger-uitgang maakt het 
mogelijk de tijdbasis van een 
separate oscilloskoop te aktive- 
ren via de logic-analyser. 
(EA-892) 


maakt van S-voudige oversamp- 
ling. Alle omzetters zijn in de 
unit geïntegreerd, zodat geen 
extra apparaten behoeven te 
worden aangesloten. Digitale 
uitgangssignalen van andere 
CD-spelers en van digitale radio 
kunnen direkt, via het Serial 
Copy Management System, di- 
gitaal opgenomen worden. De 
recorder maakt daartoe gebruik 
van drie sample-frekwenties: | 
48 kHz, 44,1 kHz en 32 kHz. 
Analoge signalen, afkomstig 
van bijvoorbeeld mikrofoons, 
FM-radio’s, platenspelers en 
CD-spelers met een analoge uit- 
gang, worden door de recorder 
zelf gedigitaliseerd 

De signaal/ruis-verhouding van 
de speler bedraagt meer dan 
90 dB, de harmonische vervor- 
ming is maximaal 0,008 % en 
de wow & flutter komt niet bo- 
ven de +0,001 “% uit. 


(EA-893) 


Inl.: Sony Nederland B.V., Bad- 
hoevedorp, tel. 02968-81911. 


gebruik van de nieuwste 


a 


De Koninklijke Jaarbeurs 
in Utrecht en uitgeverij 
Nanton Press organiseren 
van zondag 28 november 
tot en met maandag 30 
november 1991 in het 
tentoonstellingskomplex 
de European Multi Media 
Computing Show. Aan 
deze beurs zullen onge- 
veer zeventig exposanten 
deelnemen en men ver- 
wacht tien- tot vijftien- 
duizend bezoekers te kun 
nen trekken. 

Multi Media is een sa- 
menspel van geluid, 
video, tekst, beeld en 
spraak en maakt volop 


ontwikkelingen op het 
gebied van optische re- 
gistratie van data via de 
CD. Het is de bedoeling 
dat de beurs een jaarlijks 
terugkerend fenomeen 
wordt. 


Amstrad BV. in Zeist 
heeft haar distributieka 
naal in belangrijke mate 
uitgebreid door een 
distributie-overeenkomst 
te sluiten met de waren 
huisketen Vroom en 
Dreesmann. Amstrad, een 
laatbloeier in de automa 
tiseringsmarkt, levert pas 
sinds 1986 personal com- 
puters die MSDOS-kom- 
patibel zijn. In Nederland 
is de onderneming zelfs 
pas twee jaar aktief. Met 
het kiezen van een goed 
distributiekanaal hoopt 
Amstrad voldoende toe- 
gevoegde waarde in zijn 
produkt te kunnen stop- 
pen om alsnog een sterke 
positie te kunnen verwer- | 
ven. Via V&D wil men de 
Amstrad PC386 gaan le- 
veren aan het grote pu- 
bliek. De PC is standaard 
voorzien van Lotus 1-2-3. 


Horloge met 
zonnebrand- 
alarm 


Uit Hong Kong komt goed 
nieuws voor de zonaanbidders: 
Er is een horloge ontwikkeld 
dat waarschuwt tegen 
zonnebrand. De Sunwatch 
meet de hoeveelheid 
ultraviolette straling die de 
zonnebader of -baadster heeft 
ontvangen. Het apparaat laat 
overduidelijk horen wanneer 
het tijd is om een schaduwrijk 
plekje op te zoeken. 


De Sunwatch die ontwikkeld is 
door de firma Saitek Ltd. uit 
Hong Kong, is een program- 
meerbaar horloge. Voor het 
zonnebaden moet de gebruiker 
het type van de huid alsmede de 
beschermingsfaktor van de ge- 


bruikte zonnebrandolie opge- 
ven. Het horloge berekent ver- 
volgens hoe lang de gebruiker 
in de zon mag blijven liggen 
De tijd dat men mag zonneba- 
den wordt op het display aange- 
geven. Is de toegestane tijd ver- 
streken, dan gaat een alarmsig- 
naal klinken. 

De Sunwatch toont kontinu op 
zijn LC-display de intensiteit 
van de zon. Bij bewolkte hemel 
of schaduw is de intensiteit aan- 
zienlijk minder, desondanks 
ontvangt men (zoals het horlo- 
ge ook laat zien) nog steeds een 
dosis ultraviolette straling. 
Veranderen de weersomstandig 
heden en daarmee de stralings- 


dosis, dan berekent de compu- 
ter in het horloge weer de nieu 
we tijd dat men zonder gevaar 
in de zon mag blijven. Wil de 
gebruiker langer in de zon blij- 
ven dan verantwoord wordt 
geacht, dan wordt op het dis- 
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play de beschermingsfaktor van 
de te gebruiken zonnebrandolie 
aangegeven. Zo wordt verbran- 
ding dan toch nog voorkomen 
Na het zonnebaden is de Sun- 


watch weer terug te schakelen 
naar een gewone horloge- 
funktie. Dankzij de gekozen be- 
huizing is het horloge spat- 
water- en zanddicht. Ook me- 
chanische schokken kunnen na- 
genoeg geen schade veroorza 
ken. Het apparaatje 1s leverbaar 
in uiteenlopende kleuren en 
heeft een elastische band. Ge 
bruikers die tijdens het zonne- 
baden geen horloge willen dra- 
gen, kunnen dankzij de meege- 
leverde clip het uurwerkje op 


een handdoek, tas of kle- | 
dingstuk bevestigen 

Op dit moment is nog geen 
adres van een distributeur in 


Nederland te geven. Op basis 

van de prijzen op de Ameri- 

kaanse markt zal het horloge | 
hier ongeveer / 100,- moeten 

gaan kosten 


(EA-902) 


De firma Saitek wordt in Euro 
pa vertegenwoordigd door Sai 
tek Industries Limited, Niek 
Gibbons European manager, 4 
Bridge Studios, 318-326 Wan 
dsworth Bridge Road, London 
Se 2TZ. Groot Brittannië, 
tel. 44-717317596 


Ultramodern 
studiocafé bij 
Correct 


In het pand van Correct Consu- 
mer Electronics aan de Bergweg 
in Rotterdam is een uiterst gea- 
vanceerd en multifunktioneel 
studiocafé geopend. Het café 
bevat de modernste elektroni- 
sche apparatuur zoals CD- 
video, beeldtelefoon, CD-spe- 
lers, video-projektoren en mo- 
derne hoofdtelefoons. Bezoe- 
kers van Correct en andere gein- 
teresseerden kunnen dit cafe 
vrij bezoeken en tijdens het 
nuttigen van een drankje en/of 
hapje kennismaken met de mo- 
derne technieken. 

De kracht van dit studiocafé 
ligt in de kombinatie van de ver- 
schillende soorten apparatuur 
en de flexibele indeling. Behal- 
ve vele elektronische noviteiten 
bevat het café ook alle noodza- 
kelijke voorzieningen voor het 
verzorgen van direkte radio- 
en/ol televisie-uitzendingen. 
Daardoor kan de studio pro- 
bleemloos gebruikt worden als 
omroepstudio voor talkshows 


en kwissen. Een optionele lijn- 
verbinding met Hilversum is al 
in het koncept 
systeembouw van de studio is 
voortgekomen uit een samen- 
werking van Correct en de In- 
dustrial Products Division van 
Sony. De inrichting werd ver 
zorgd door de ontwerpstudio 
Art Construction 

In het café dat een kapaciteit 
van honderd zitplaatsen heeft, 


verwerkt. De 


is iedere tafel voorzien van een 
moderne LCD-monitor waarop 
maar liefst vijftig verschillende 
kanalen te ontvangen zijn. Op 
een van deze kanalen is de spijs 
kaart te vinden, een ander ka- 
naal wordt gebruikt voor het 
verstrekken van informatie over 
de verschillende elektronica 
produkten. 


(LE A-904) 


Psion PLC heeft een kon- 
trakt gesloten met Me- 
morex Computer Supplies 
voor de distributie van 
Psions Mobiele Computer, 
onder een eigen Memorex- 
label. Memorex is daar- 
mee de eerste distribu- 
teur in de Verenigde Sta- 
ten die Psion-produkten 
op grote schaal op de 
markt brengt. Deze over- 
eenkomst van Psion (als 
computer-fabrikant die 
gespecialiseerd is in 
draagbare computer- 
technologie) met Memo- 
rex geeft het bedrijf de 

|! mogelijkheid de Ameri- 
kaanse markt te penetre- 
ren met haar produkten. 


Het California Institute of 
Technologie krijgt binnen- 
kort de krachtigste super- 
computer die momenteel 
beschikbaar is. Het 
systeem, een Touchstone 
Delta System van Intels 

Supercomputer Systems 
| Division, is een verbeter- 
| de versie de iPSC/860- 
supercomputer. In de 
computer zitten maar 
liefst 528 numerieke co- 
processoren, verbeterde 
versies van de numerieke 
coprocessor die in de 
i860 gebruikt wordt, die 
door parallel te werken 
het mogelijk maken 32 
miljard floating-point- 
instrukties per sekonde te 
verwerken. 


Philips heeft met de on- 
dertekening van een over- 
eenkomst met de in Chi- 
cago gevestigde Dyna- 
scan Corporation de 
merknaam Marantz ver- 
worven als handelsmerk 
in Noord-Amerika. Daar- 
mee sloot Philips het 
laatste gat in zijn wereld- 
wijde Marantz marketing 
policy. Beeld- en geluids- 
apparatuur die reeds en- 
kele jaren onder de merk- 
naam Marantz op de Ja- 
panse en Europese markt 
wordt verkocht, bezit de 
reputatie van topkwaliteit. 
Philips beschouwt de ak- 
kwisitie dan ook als een 
uitstekende gelegenheid 
het Marantz-topprodukt 
te positioneren op basis 
van het wereldwijde 
Marantz-imago. 


je 


TL-buizen en 
batterijen veilig 


opgeruimd 


TL-buizen vormen in de westerse wereld de meest 
gebruikte lampensoort. Door hun kwikhoudende vulling 
behoren deze lampen, als zij afgedankt worden, in veel 
landen tot de kategorie gevaarlijk afval. Eenzelfde verhaal 
gaat ook op voor de kwikhoudende knoopcellen die in 
kompakte apparaten als energiebron gebruikt worden. 
Nieuwe technieken zijn inmiddels beschikbaar om dit 
afval op een verantwoorde wijze te verwerken. 


Het idee om de grondstoffen 
van afgedankte TL-buizen op- 
nieuw te gebruiken, is in het 
midden van de zeventiger jaren 
ontstaan. Zweden begon als een 
van de eerste landen met het in- 
ventariseren van de fabrikanten 
die kwik verwerkten in hun pro- 
dukten. Men bekeek ook hoe 
deze schadelijke stof bij het af- 
danken van het produkt verder 
verwerkt werd. Na aanleiding 
van de onderzoeksresultaten 
heeft het Zweedse ministerie 
van milieu de belangrijkste fa- 
brikant van TL-buizen in Zwe- 
den gevraagd een methode te 
ontwerpen waarmee het afval 
veilig en verantwoord verwerkt 
kan worden. Bij dit onderzoek 
zijn verschillende technieken 
geevalueerd, waaruit bleek dat 
destillatie de beste manier was 
om het kwik terug te winnen en 
daarmee het afval nagenoeg 
kwikvrij te maken. Voor het 
proces is een patent verleend en 
het wordt nu door het Zweedse 
MRT Systems AB op de markt 
gebracht. 

De MRT-destilleerderij, de kern 
van het systeem, heeft een hoog 
rendement en wint daardoor 
vrijwel alle kwik terug. Inmid- 
dels zijn een aantal randappara- 
ten voor het systeem ontwik- 
keld, waardoor zowel grote als 
kleine hoeveelheden kwikhou- 
dend afval verwerkt kunnen 
worden. Zo worden in Zweden 
nu al vier van de twaalf miljoen 
TL-buizen die men jaarlijks 
verbruikt gerecycled. De instal- 


latie kan probleemloos nog een 
extra hoeveelheid van 6 miljoen 
buizen aan; in principe kunnen 
dus bijna alle oude TL-buizen 
verwerkt worden. 

De afvalverwerkingseenheid 
wordt wereldwijd door MRT 
Systems AB te koop aangebo- 
den en er zijn er al een aantal 
installaties verkocht aan firma's 
in Europa en de Verenigde Sta- 
ten. Deze ontwikkeling, waarbij 
voorkomen wordt dat zwarc 
metalen in het milieu terecht 
komen, sluit aan op de stelling- 
name van de Europese Com- 
missie dat TL-buizen net zoals 
thermometers en batterijen tot 
het gevaarlijk afval behoren. 
Deze afvalstoffen moeten daar- 
om eigenlijk met de nodige zorg 
verwerkt worden. 


Verzamelen in containers 

De TL-buizen worden verza- 
meld in containers die her en 
der in Zweden opgesteld zijn. 
Tegen de tijd dat de containers 
in de verwerkingstabriek aan- 
komen, zijn de buizen in de 
praktijk al in kleine stukjes ge- 
broken. De scherven worden ge- 
zeefd, zodat de glasscherven, 
het metaal en het fluoresceren- 
de poeder snel van elkaar ge- 
scheiden worden. Het metaal is 
al direkt nagenoeg kwikvrij 


(0,5 mg kwik per kilogram) en 
kan verder hergebruikt of ver- 
nietigd worden. Ook de glas- 
scherven zijn vrij snel schoon- 
gemaakt en bevatten dan per ki- 
lo nog maximaal 1 mg kwik. 


De installatie waarmee het kwik uit kwikhoudend afval kan 
worden teruggewonnen. Deze eenheid kan 4000 TL-buizen per 
uur verwerken en beslaat een oppervlakte van minder van 100 


vierkante meter. 
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Het meeste kwik zit in het fluo- 
rescerende poeder. Dit poeder 
wordt verwerkt in de destilleer- 
derij. Het kwik wordt geschei- 
den van de overige stoffen door 
het poeder flink te verhitten. 
Bij deze verhitting wordt het 
poeder zo heet dat alle organi- 
sche stoffen verbranden en het 
kwik verdampt. De resterende 
verbrandingsresten bevatten na 
deze bewerking nog slechts 
2 mg kwik per kilo. De kwik- 
damp die bij deze verbranding 
vrijkomt, wordt vervolgens ge- 
kondenseerd en kan dan als 
vloeibare kwik weer verzameld 
worden. Op deze manier wordt 
nagenoeg alle kwik uit de TL- 
buizen teruggewonnen. Meting- 
en hebben aangetoond dat de 
vervuiling rondom de installatie 
ver onder de toegestane nivo's 
blijft. Dit is ook logisch, want 
het hele proces speelt zich af in 
een hermetisch gesloten ruimte 
en werkt met een onderdruk. 
Hierdoor stroomt er geen lucht 
vanuit de machine naar de om- 
geving, er zou alleen lucht naar 
binnen kunnen stromen. De 
lucht die uit de installatie wordt 
gepompt om de gewenste on- 
derdruk te krijgen, wordt gefil- 
terd met een stoffilter en twee 
koolstoffilters. Hierdoor kan ze 
geen schadelijke stoffen meer 
bevatten. 

Batterijen 

De ontwikkelde technologie 
blijkt ook toepasbaar te zijn 
voor de verwerking van ander 
kwikhoudend afval dan ge- 
bruikte TL-buizen. MRT heeft 
experimenten gedaan met de 
verwerking van droge batterijen 
en amalgaam (een kwikhou- 
dende vulstof die tandartsen ge- 
bruiken bij de reparatie van tan- 
den en kiezen). Deze experi- 
menten waren zeer suksesvol en 
er is nu al een destilleerderij 
voor de verwerking van oude 
batterijen in Duitsland geinstal- 
leerd. ledere maand wordt in 
deze installatie maar liefst 7 ton 
aan oude kwikhoudende batte- 
rijen verwerkt. Hieruit wordt 
1,5 ton kwik teruggewonnen. 
Indien deze hoeveelheid kwik 
gewoon in het milieu terecht 
was gekomen, dan had dit zon- 
der meer katastrofale gevolgen 
gehad. In de ogen van de mana- 
ging director van MRT, Hans- 
Eric Mênsson, is iedere kwik- 
emissie in het milieu vanaf nu 
volstrekt overbodig. De techno- 
logie om het giftige metaal te- 
rug te winnen is immers aanwe- 


ai (EA-905) 
Inl. MRT System AB, Silverva- 


gen 15, S-371 50 Karlskrona, 
Zweden. 


AGENDA 


30 november 1990 “HCC 
Micro Computerdagen 
'90'', een internationale 
beurs rond de micro- 
computer, in de Koninklij- 
ke Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl.: HCC, postbus 149, 
3990 DC Houten, tel. 
03403-78788. 


12 december 1990 
“VME-symposium'', een 
internationaal symposium 
rond het thema VME-bus, 
in het Nederlands Con- 
gresgebouw te Den 

| Haag. Inl.: Hofstad Vak- 

pers B.V., Zoetermeer, tel. 

079-711850/711801. 


22 t/m 25 januari 1991 
VEuroComm 91”, een 
internationaal kongres en 
tentoonstelling rond het 
thema telekommunikatie, 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw BV., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 
“Electronics 91 Amster- 
dam'' (voorheen Fiarex), 
professionele elektronica- 
beurs onder auspiciën 
van de FIAR, in de RAI in 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 
“Industriële Automatise- 
ring’, vakbeurs over in- 
dustriele automatisering, 
in de RAI in Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw BV., 

| Amsterdam, tel. 020- 

| 5491212. 


15 t/m 17 mei 1991 
“MacWorld Expo 91, 
een internationale ten- 
toonstelling rond de 
Apple Macintosh, in het 
RAl-komplex te Amster- 
dam. Inl.: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


9 t/m 12 september 1991 
““MediaVisie 91”, een 
internationale beurs rond 
het thema audio-visuele 
kommunikatie, in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw BV., 
Amsterdam, tel. 020- 
5491212. 


Kwikvrije 
alkaline- 
batterijen 


Ralston Energy Systems, 
fabrikant van batterijen die 
onder de merknamen Mazda, 
Ucar en Wonder worden 
aangeboden, lanceert de eerste 
droge kwik- en cadmiumvrije 
alkaline-batterijen. De 
batterijen zijn 1 oktober jl. 
geïntroduceerd en worden 
onder de merknaam UCAR 
op de Europese markt 
verkocht. 


Deze nieuwe kwikvrije alkaline- 
batterijen volgen de in het voor- 
jaar van 1988 geïntroduceerde 
kwikarme batterijen (0,025 wy 
kwik) op. C. Bacouris, de Euro- 
pese president van Ralston 
Energy Systems, claimt dat de- 
ze introduktie een zeer belang- 
rijke doorbraak voor zijn on- 
derneming is. “Wij zijn de eer- 
ste die de Europese konsument 
een alkaline-batterij met een 
lange levensduur kan aanbie- 
den, die bovendien kwik- en 
cadmiumvrij is.” Kwik wordt in 
de batterijen gebruikt om de in- 


terne oxydatie en de daaruit 
voortkomende  druk-ontwik- 


keling te stoppen. Een hoge 
druk in de batterij kan lekkage 
tot gevolg hebben. 


Het vervangen van kwik door 
andere stoffen heeft wel tot ge- 
volg gehad dat de kapaciteit ge- 
middeld ongeveer 10% minder 
geworden is. Alleen bij toepas- 
singen waar flinke stromen 
door de batterijen lopen, is het 
kapaciteitsverlies groter. Bij be- 
lastingstromen van 800 mA en 
meer (men mag zich met recht 
afvragen of deze belastingstro- 
men wel uit een penlight horen 
te komen) kan dit verlies tot 
50% oplopen. De oorzaak hier- 
van is het feit dat kwik een bij- 
zonder goede geleider is, een 
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eigenschap die door de kwik- 


vervangers (nog) niet geüve- 
naard wordt. De industrie ver- 
wacht dat deze kapaciteitsver- 
schillen in de loop van de tijd 
kleiner zullen worden. 

Deze ontwikkeling, waarbij 
kwik en cadmium uit de batte- 
rijen verdwijnen, zou ook het 
einde kunnen betekenen van het 
selektief ophalen en inzamelen 
van gebruikte batterijen. Dit is 
een dure onderneming die 
noodzakelijk is zolang de batte- 
rijen voor het milieu schadelij- 
ke stoffen bevatten en die door 
de konsument betaald moet 
worden. 

De alkaline-batterijen bevatten 
nu nog een spoortje lood (bijna 
tien keer minder dan de hoe- 
veelheid die in gewone zink- 
koolstof-batterijen aanwezig 
is), maar ook dat zal in de loop 
van de tijd nog verder terugge- 
bracht worden. 


(EA-909) 
Inl. Nedis Hedel, tel. 


04199-1055 


BV, 


Het ontwerp, 
de spil der 
techniek 


Scheiding der geesten 
remt technologische ont- 
wikkeling 


“Voor het realiseren van 
technologische en industriële 
innovatie is integratie van 
alpha-, beta- en gamma- 
wetenschappen nodig. Vaak is 
er echter sprake van een 
scheiding der kulturen.” Dit 
zei prof. dr. A. Sarlemijn in 
zijn intreerede aan de 
Technische Universiteit Eind- 
hoven. “Technisch onderzoek 
moet aan echte, en niet 
gefantaseerde behoeften 
voldoen. De scheiding der 
kulturen kan een kommerciële 
ramp tot gevolg hebben. De 
noodzaak van een 
geintegreerde oriëntatie blijkt 
nu konkreet uit het 
megachipprojekt van Philips.” 


Centraal in het betoog van Sar- 
lemijn staat de vraag hoe er ef- 
ficienter en meer maatschappij- 
gericht ontworpen kan worden. 
Het antwoord kan niet voor alle 
technische disciplines op dezelf- 
de manier worden geformu- 
leerd. Het ontwerpen van een 
kurketrekker zit onderzoek- 
technisch en organisatorisch 


anders in elkaar dan het ont- 
werpen van een megachip. De 
kurketrekker wordt namelijk 
ontworpen volgens een erva- 
ringstechnisch systeem en de 
megachip volgens een mikro- 
technisch systeem. Verder zijn 
er, om het overzicht kompleet te 
maken, nog makrotechnische 
systemen. Voorbeelden hiervan 
zijn stoomturbines en vliegtui- 
gen. 

Sarlemijn verduidelijkte in zijn 
rede hoe het mogelijk is dat er 
nog fouten worden gemaakt bij 
systemen die al eeuwenlang 
technisch worden gekonstru- 
eerd. Bij het bouwen van bij- 
voorbeeld cen brug gaat men in 
beginsel uit van een statisch 
model. Daarom is zo'n 
konstruktie niet berekend op 
dynamische faktoren, zoals cen 
resonantie die wordt opgeroc- 
pen door een storm. Het zou 
veel te gekompliceerd worden 
om alle dynamische faktoren in 
het model op te nemen. Tegen- 
woordig probeert men op empi- 
rische wijze die faktoren mee te 
nemen. Bij makrotechnische 
systemen vormen materiaal- 
kundige zaken die niet in de 
modellen worden meegenomen 
een moeilijkheid. Bij mikro- 
systemen stuit men op het pro- 
bleem van de ordening van alle 
kennis die voor onderzoek en 
ontwikkeling nodig is. Met 
proefontwerpen kan men vast- 
stellen welke know how men 
nodig heeft om verbeteringen 
tot stand te brengen. 


Integratie van kennis 

Door kettingen van proefont- 
werpen wordt konkreet inhoud 
gegeven aan maatschappij- 
relevante faktoren. Als een 
obstakel voor deze vruchtbare 
ontwerptechniek noemde prof. 
Sarlemijn de scheiding van kul- 
turen: de beta's (de techniek), 
de gamma's (o.a. de marktme- 
chanismen) en de alpha's (ok- 
trooien en normen waaraan een 
produkt moet voldoen) benade- 
ren het proces telkens te geïso- 
leerd vanuit hun eigen discipli- 
ne, zonder de integratie voor 
ogen te houden. De integratie 
van kennis is volgens Sarlemijn 
wel nodig, omdat technisch on- 
derzoek aan échte, en niet ge- 
fantaseerde behoeften moet 
voldoen. Te vaak leidt de schei- 
ding van de kulturen tot een te 
fundamentele aanpak van prak- 
tische zaken. Het gevolg kan 
een kommerciële ramp zijn. De 
noodzaak van een geïntegreerde 
aanpak blijkt nu konkreet uit 
het megachipprojekt bij Phi- 
lips. Dit projekt heeft tot een 
paradoxaal resultaat geleid: een 
wetenschappelijke prestatie, 
met als bijwerking het ontslag 
van vele Philips-medewerkers. 
De vraag naar integratie heeft 
volgens Sarlemijn urgentie: 
“Vanouds is Europa de baker- 
mat voor exakte kennis en tech- 
nologie, maar nu wordt ons we- 
relddeel overvleugeld door de 
Verenigde Staten en Japan.” 
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komfor- 
tabel 
akku's 
laden 


veelzijdige 
NiCd-lader 


Als we de reakties van onze lezers moeten geloven, dan kunnen 


| we eigenlijk nooit genoeg aandacht geven aan laadapparaten 


voor NiCd-akku's. Steeds meer apparaten maken gebruik van 
deze vervangers van batterijen en daarom is in vrijwel ieder 
huishouden behoefte aan een universele NiCd-lader. De hier 
beschreven schakeling is zo universeel van opzet dat hij praktisch 
alle gangbare NiCd-akku's verantwoord kan opladen. 


In het januari-nummer van 1990 
publiceerden we een su- 
perslimme NiCd-lader rond het 
IC U2400B van Telefunken. Op 
basis van alle wensen en op- 
merkingen die we naar aanlei- 
ding van dit projekt ontvangen 
hebben, is een nieuwe lader 
met dit IC ontworpen die voor 
bijna elke denkbare toepassing 
geschikt is. 


De laadprocessor 


Het hart van de schakeling 
wordt gevormd door de pro- 
cessor die speciaal voor deze 
toepassing ontwikkeld is, de 
U2400B van Telefunken. Dit IC 
bevat nagenoeg alle logica die 
nodig is om automatisch NiCd- 
akku's op te laden. Zodra een 
akku op de lader wordt aan- 
gesloten, begint de automaat 
met het ontladen van de akku. 
Als alle restlading afgevoerd is 
(dat is te merken aan de span- 
ning die dan nog over de akku 
staat), wordt met de eigenlijke 


laadcyclus begonnen. Het opla- 
den vindt plaats gedurende 
een vooraf vastgelegde perio- 
de. Na deze laadperiode scha- 
kelt het IC over op druppella- 
ding, een situatie die onbe- 
perkt mag voortduren. Door dit 


Technische specifikaties 
U 2400B, laadprocessor 


(andere tijden optioneel) 


Met funktie-indikatoren (2 LED's) 
LT 1070, schakelende voeding 


spanningsbron van 10...14 V 
Maximaal uitgangsvermogen 25 W 


Maximale uitgangspanning 18 V 


1800 mA 
Hogere stromen mogelijk 


Aantal cellen instelbaar van 1 tot 10 


Optimaal resultaat door definieerbare ontlading met instelbare restspanning 
Konstante laadstroom gedurende vaste tijden van 30 min, 1h, 2h, 4h 


Automatische omschakeling van laden naar druppelladen 
Foutherkenning bij verhitting en overspanning 


Voedingsspanning afkomstig van auto-akku of ongestabiliseerde 


Laad/ontlaadstroom instelbaar op 500, 600, 800, 1200, 1400 en 


druppelladen wordt voorko- 
men dat de kapaciteit van de 
akku op de lange duur minder 
wordt. 

In het geautomatiseerde laad- 
proces zijn enkele zekerheden 
ingebouwd. Zo wordt tijdens 
het opladen de temperatuur 
van de akku kontinu in de ga- 
ten gehouden. Mocht de akku 
te warm worden of komt de ak- 
kuspanning boven een vooraf 
ingesteld nivo, dan wordt het 
laadproces voortijdig afgebro- 
ken. De processor komt dan in 
een stand-by-mode en blijft 
hierin staan tot de temperatuur 
of spanning weer onder de 
grenswaarde komt. Daarna 
wordt afhankelijk van de situa- 
tie het laden weer voortgezet, 
de funktie-indikator aangepast 
en/of het hele proces afgebro- 
ken. 


Het stroomdiagram van figuur Ì 
laat het verloop van dit hele 
laadproces duidelijk zien. Na 
de power-up-reset en het aan- 
brengen van de akku's komt 
het IC automatisch in de ont- 
laadcyclus terecht. In deze cy- 
clus worden de akkutempera- 
tuur (T < Tmax) en de ak- 
kuspanning (U < Umin) repete- 
rend gekontroleerd. Zodra de 
akkuspanning tot het nivo van 
Umin gezakt is, merkt het IC dit 
op en wordt aangenomen dat 
de akku helemaal ontladen 
(leeg) is. Het ontlaadregister in 
de processor wordt geset en 
het IC schakelt over naar de 
mode waarin de akku opgela- 
den kan worden. Tijdens het 
hele laadproces wordt de ver- 
streken oplaadtijd vergeleken 
met de ingestelde oplaadtijd 


Í 


(T > Tmax), terwijl de akkuspan- 
ning vergeleken wordt met het 
maximale spanningsnivo dat 
voor mag komen (U > Umax). 
Verder wordt de inhoud van 
het ontlaadregister gekontro- 
leerd en de akkutemperatuur 
bewaakt. Aan het einde van de 
ingestelde oplaadtijd (T > Tmax) 
wordt de laadcyclus afgebro- 
ken en aktiveert het IC de 
druppellading. 

Indien tijdens het opladen een 
van de ingestelde parameters 
overschreden wordt (de ak- 
kuspanning of -temperatuur 
loopt te ver op), dan wordt de 
lopende cyclus afgebroken. Di- 
rekt daarna wordt de stand van 
het foutregister met één ver- 
hoogd en teruggelezen. Is er 
gedurende deze laadcyclus 
nog geen fout opgetreden, dan 


is de tellerstand na deze fout 
kleiner dan 2 (Z < 2). Als de 
tellerstand kleiner dan 2 is, 


worden de akkuspanning en 


-temperatuur nogmaals gekon- 
troleerd en wordt het laadpro- 
ces vervolgd. Is de inhoud van 
het foutregister wel groter of 
gelijk aan 2, dan wordt afhan- 
kelijk van de stand van een 
schakelaar gekozen voor door- 
laden of het afbreken van de 
cyclus. 

Daarmee zijn we al gelijk aan- 
gekomen bij de basiskonfigura- 
tie van figuur 2. Voor alle voor- 
noemde mogelijkheden heeft 
het IC slechts de hulp van een 
handvol externe komponenten 


| nodig. Gedurende het ontladen 


wordt de akkuspanning be- 
waakt via ingang Ui, (pen 6). 
Hiervoor wordt gebruik ge- 
maakt van een omschakelbare 


| spanningsdeler 


(R35. . .R43/R3/P2) die de ak- 


kuspanning verzwakt. Geduren- 


de het ontladen is uitgang Dis 
(Discharge, pen 10) aktief en 
dan staat op deze pen een 
hoog nivo. Het ontladen wordt 
geacht beëindigd te zijn als het 
spanningsnivo op pen 6 onder 


het nivo van de interne referen- 
| tiespanning van (0,53 V) zakt. 


Tijdens het laden wordt uit- 

gang Load (pen 12) aktief (lo- 
gisch één). De akkuspanning 
wordt via de weerstandsver- 


| zwakker (R35. ..R43/R2/PI) ge- 


durende het laden op pen 4 
(Umax) van het IC aangeboden. 
Indien de spanning op deze 
pen het nivo van de interne re- 
ferentie overschrijdt, schakelt 
de processor over in de stand- 
by-mode. 

Omdat het voor de gebruiker 
belangrijk is te weten in welke 
stand de processor staat, wordt 
via de status-uitgang (pen 9) 
een tweetal LED's aangestuurd. 
In tabel | is te zien hoe de bei- 
de LED's in de verschillende 
modes branden, knipperen of 
gedoofd zijn. 

De processor zet op pen 7 een 
referentie-spanning van nomi- 
naal 3 V. Deze spanning staat 
ook nog op de PWM-ingang, 
op de schakelaar, op RC-net- 
werk R4/C2, op spanningsde- 
ler R5/R6 en op de beide in 
serie geschakelde LED's. 

De RC-kombinatie R4/C2 is als 
frekwentiebepalend netwerk 


elektuur 
december 1990 


Figuur 1. Het 
Stroomdiagram 
dat de werking 
van de laad- 
processor 

toont, ziet er 


| vry komplex 


uit 
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RYS R4) 
Pa 


174. 1/8 Hz 


Figuur 2. De 
basisschakeling 
voor de 


U2400B 


op pen 3, de ingang van de os- 
cillator, aangesloten. Voor het 
meten van de akkutemperatuur 
is R6, een NTC, verantwoorde- 
lijk. Het IC houdt de spanning 
op het knooppunt van R5 en R6 
via ingang Uiemr (pen 5) in de 
gaten. Het oplaadproces wordt 
bij de gekozen dimensionering 
afgebroken bij een akkutempe- 
ratuur van ongeveer 40 °C, de 
weerstand van de NTC is dan 
circa 440 Q. 

De stand van de schakelaar (SÌ 
in tabel 1) is bepalend voor de 
keuze die door de processor 
gemaakt wordt als twee of 
meer fouten in het oplaadpro- 
ces gekonstateerd zijn. Is Sl 
met de referentiespanning ver- 
bonden, dan wordt bij een 
dubbele fout het laadproces 
alsnog voortgezet; is de scha- 
kelaar met massa verbonden, 
dan wordt het proces afgebro- 
ken. De lader gaat dan over op 
druppellading. 

Voor het instellen van de laad- 
tijd wordt gebruik gemaakt van 
de time-ingang (pen 13) van het 


LED D1 
aan 
knippert | uit 

| uit knippert 
uit aan 
knippert | knippert 


aan uit 


| *) Stand S1: 

x = heeft geen invloed 
E = aan Uref (pen 7/IC1) 
L D = aan massa 


` Tabel 1. Verklaring van de LED-indikaties. 


Funktie 


na het inschakelen geen akku 
aangesloten, akku defekt of 
helemaal leeg 

ontlaadcyclus 

laadcyclus 

druppelladen 

doorladen na 2 onderbrekingen 
druppellading na twee 
onderbrekingen 


IC. Bij toepassing van de inter- 
ne 200-Hz-oscillator zorgt een 
hoog-nivo op de time-ingang 
voor een laadtijd van l uur. Ligt 
die ingang aan massa, dan is 
de laadtijd 30 minuten. De ti- 
mer van de processor kan in 
de praktijk ook met behulp van 
een externe klokgenerator wer- 
ken. De interne 200-Hz-genera- 
tor zorgt dan voor de kloksig- 
nalen die nodig zijn voor de 
overige funkties. Een externe 
klokgenerator moet op pen 16 
van het IC aangesloten worden, 
pen 13 wordt dan aan massa 
gelegd. Wordt op de externe 
klok-ingang een signaal met 
een frekwentie van 0,5 Hz ge- 
zet, dan levert dat een laadtijd 
van l uur op. Bij een frekwentie 
van 0,25 Hz verdubbelt de tijd 
tot 2 uur. Bij 0,125 Hz komen we 
zelfs tot 4 uur. Met behulp van 
een externe klokgenerator die 
opgebouwd is met een 4060 
(zie figuur 8) kan een externe 
klokfrekwentie aangeboden 
worden met de voornoemde la- 
ge frekwenties van 0,25 en 
0,125 Hz. De externe kompo- 
nenten R11, R12, P3 en C4 leg- 
gen de frekwentie van de 
4060-oscillator vast op 

100. . .150 Hz. De in de teller in- 
gebouwde 14-bits deler zorgt 
er voor dat op de uitgangen 
Q8 en Q9 de gewenste signaal- 
frekwenties staan. Dankzij de 
daaruit voortkomende laadtij- 
den van 2 en 4 uur kunnen ook 
baby- en mono-cellen konform 
de fabrikantenspecifikaties op- 
geladen worden. 

Voor het druppelladen wordt in 
de nieuwe schakeling het ge- 
wone laadcircuit gebruikt, al- 
leen wordt door een puls/pau- 
ze-verhouding van 1:179 de ge- 
middelde stroom beperkt tot 
slechts 10 mA (hierbij is uitge- 
gaan van een nominale 
laadstroom van 1800 mA). 


Het opladen 


Anders dan in de oorspronke- 
lijke schakeling sturen de laad- 
en ontlaadtrap van de U2400B 
nu niet meer direkt een tran- 
sistor, maar is er een vrij uitge- 
breide stroombron-regeling 
toegepast. In figuur 3 is zo'n 
schakeling te zien die het opla- 
den met een konstante stroom 
mogelijk maakt. De laadstroom 


loopt door R22, zodat over de- 
ze weerstand een spanning 
staat die recht evenredig is met 
de laadstroom. In formulevorm: 


Urz = hoaa X R22 


Deze spanning wordt voor de 
stroomregeling gebruikt. Het 
verwarrende van de schakeling 
van figuur 3 is dat de negatieve 
akkuspanning Usar in werke- 
lijkheid positiever is dan voe- 
dingsspanning Uv (de akku 
hangt met zijn plus-klem name- 
lijk aan een tweede, hogere 
voedingsspanning). Door de 
aanwezigheid van de als diode 
geschakelde transistor T5 staat 
op de emitter van T6 altijd de 
voedingsspanning (Uv). Daar- 
door valt over weerstand Re 
(die in werkelijkheid wordt ge- 
vormd door R29...R34 en P6) 
exakt dezelfde spanning als 
over Ru. Dan geldt: 


Urz = Ure = Ire X Re 


Voor de duidelijkheid een 
voorbeeld. Stel dat R22 0,1 Q is, 
de laadstroom 1 A bedraagt en 
we een stroom van | mA door 
de transistor willen hebben. 
Over R22 valt dan een span- 
ning van 0,1 Q x 1,0 A = 100 mV. 
Nu is de emitterweerstand een- 
voudig te berekenen met de 
formule 

Re = 100 mV/l mA = 100 Q. 
Doordat de emitterstroom nu 
bekend is, ligt ook de span- 
ning over de kollektor- 
weerstand vast: 

URC = 1200 Q x I mA = 1,2 V. 
Hiermee is duidelijk geworden 
dat een verandering in de 
laadstroom een verandering 
van de spanning op punt FB tot 
gevolg heeft. Deze spanning 
kan gebruikt worden voor het 
besturen van een regelcircuit 
voor een schakelende voeding. 


De schakelende 
voeding 


Waarom wordt er überhaupt 
een schakelende voeding ge- 
bruikt? Het antwoord is heel 
eenvoudig te geven: als de la- 
der maximaal 10 cellen in een 
keer moet kunnen opladen, 
dan is de 12-V-spanning van 
een auto-akku hiervoor niet 


toereikend. Bij een voeding via 
het lichtnet is die voedings- 
spanning geen probleem, maar 
dan wordt de dissipatie in de 
schakeling erg groot als maar 
weinig cellen opgeladen wor- 
den. Om de lader optimaal in 
te stellen voor verschillende 
aantallen cellen, zou de trans- 
formator eigenlijk een variabe- 
le sekundaire spanning moeten 
bezitten. Dit is mogelijk met 
een aantal omschakelbare wik- 
kelingen. Een andere optie is 
het gebruik van een schakelen- 
de voeding, Vandaar onze keu- 
ze! 

In figuur 4 is de principiële 
werking van een schakelende 
voeding te zien. Een elektroni- 
sche schakelaar (S) wordt door 
de elektronica aan/uitgescha- 
keld. Is de schakelaar geslo- 
ten, dan loopt een stroom 1: 
van de positieve voedingsklem 
via de spoel naar massa. De 
spoel bouwt daardoor een 
magneetveld op. Diode D spert 
nu en daardoor heeft konden- 
sator C geen invloed op de 
schakeling. Via belastings- 
weerstand R (de op te laden 
akku's) kan de kondensator 
zich echter wel ontladen. 
Wordt S geopend, dan ontstaat 
door de zelfinduktie van de 
spoel een stroom iz die in te- 
gengestelde richting loopt. De- 
ze stroom zorgt er voor dat de 
kondensator via de diode weer 
wordt opgeladen. De hoogte 
van de spanning op de uitgang 


moet bedragen. Bij dit span- 
ningsnivo heeft de verschil- 


‚ versterker (door de inwendige 


| rijkste verschil is dat bij deze 


is afhankelijk van de eigen- 
schappen van de spoel, de 
schakellogica en de 
aan/uit-verhouding van de 
schakelaar. Voor de spoel 
wordt een kant en klare goed- 
kope spoel gebruikt. Zelf wik- 
kelen is hier niet aan te raden. 
Figuur 5 laat het vereenvoudig- 
de binnenwerk van het in deze 
voeding gebruikte IC (de 

LT 1070, van Linear Technology) 
zien. Een 40-kHz-oscillator zorgt 
voor een symmetrisch blokgolf- 
vormig signaal dat via een 
stuurtrap een schakeltransistor 
opent en sluit. De aan/uit-ver- 
houding wordt in belangrijke 
mate bepaald door de uit- | 


gangsspanning van de verschil- | 
versterker. Uit dit schema blijkt 
tevens dat de kollektorspan- 
ning van T6 in de stabiele 
toestand van de regelaar 1,2 V 


| laadstroom loopt in een andere 


| komparator in de vorm van ICH 


referentiespanning van 1,24 V) 
geen invloed meer op het 
schakelgedrag van de uit- | 
gangstransistor. Wordt de | 
laadstroom te hoog, dan neemt 
Uc toe en wordt de uitgang van 
de verschilversterker laag. 
Hierdoor verandert de aan/- 
uit-tijd van de schakelaar en 
neemt de laadstroom weer af. 
Op deze wijze kan de laad- 
stroom dus geregeld worden. 
Zenerdiode D6 zorgt er voor 
dat de maximale spanning niet 
boven 18 V kan komen. 


Het ontladen 


De ontlaadschakeling zoals die 
in figuur 6 te zien is, heeft gro- 
te overeenkomst met de laad- 

schakeling uit figuur 3. Ook nu 
wordt weer gebruik gemaakt 

van de spanningsval over emit- 
terweerstand R22. Het belang- 


schakeling de voedingsspan- 
ning en de akkuspanning van 
plaats gewisseld hebben. Dit is 
ook logisch, want de ont- 


richting dan de laadstroom. Op | 
de kollektor van T3 is een 


aangesloten. D3 zorgt voor een 
positieve referentiespanning | 
van 2,7 V. De waarde van R14 | 


| volgt nu uit de gekozen kollek- 


torstroom van l| mA en de refe- | 
rentiespanning van 2,7 V: | 
RI4 = 2,7 V/1 mA = 2700 2. Op | 
de uitgang van IC3 is een dar- | 


lington (T7/T8) aangesloten. De 
akku's worden, zoals uit deze 

| schakeling blijkt, ontladen via 

| R22 en T8. 


De 


‚ soanningsbewaking 


De laadprocessor meet kontinu 
de akkuspanning via de pen- 
nen 4 en 6. Omdat deze ingan- 
gen de spanning tov. massa 
meten en de massaklem van de 
akku met de positieve voe- 
dingsspanning verbonden is, is 
een eenvoudige schakeling zo- 
als in figuur 2 in dit geval niet 
bruikbaar. Daarom moet de ak- 
kuspanning zodanig gekonver- 
teerd worden dat hij weer ten 
opzichte van massa te meten is. 
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Figuur 3. Een 
deel van het 
regelcircuit 
voor de 
laadstroom. Op 
punt Fr staat 
een spanning 
die recht even- 
redig is met de 
laadstroom. 


Figuur 4. Op 
deze wijze 
werkt een 


) Su 3 
schakelende 


puls/pauze-ver- 
houding van 
het stuursignaal 
de elek- 
tronische scha- 
kelaar bepaalt 
uitgangs- 


spanmıng 


| voeding. De 


voor 


de 
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Figuur 5. De 
praktische rea- 
lisatie van het 
schema uit fi- 

| guur 3. De kol- 
| Jektorstroom 
van T6 bepaalt 
de aan/uit-ver- 
houding 
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Figuur 6. Het 
circuit voor het 
regelen van de 
ontlaadstroom 
De ontlaaduit- 
gang van de 

U 2400B levert 
de referen- 
tiespanning 

Vi 201 ICSI 
Figuur 7. Met 
deze hulpscha- 
keling kan de 
akkuspanning 
ten opzichte 
van massa ge- 


meten worden 


Hiervoor wordt een schakeling 
gebruikt (figuur 7) die veel lijkt 
op die uit figuur 3. Over de 
emitterweerstand staat hier de 
hele akkuspanning. Doordat 
weerstand Rr een waarde van 

l kQ per aangesloten cel heeft, 
geldt voor de kollektorstroom 
die door de transistor loopt: 

Ic = n x Uz/n x Re = Uz/Re. Bij 
opgeladen cellen zal de kollek- 
torstroom 1,45 V/1 kQ = 1,45 mA 
bedragen. Over Rl en de twee 
spanningsdelers R2/P] en 
R3/P2 valt dan een spanning 
van 1,74 V, Deze spanning heeft 
wel de gewenste polariteit ten 
opzichte van massa. Met de 
beide instelpotmeters kan het 
juiste schakelpunt gekozen 
worden, zonder dat hierbij het 
aantal cellen in de lader nog 
een rol speelt. 


De komplete 
schakeling 


De hele schakeling zoals die in 
figuur 8 te zien is, bevat nog 
maar weinig onbekende delen. 
De centrale processor, de 
schakelende voeding met de 
LT 1070 en vermogenstransistor 
T8 zijn eenvoudig te herken- 
nen. De schakelende voeding 
kan alleen werken als pen | via 
de load-uitgang van de U 2400B 
en de BS170 met massa verbon- 
den is. De weerstanden aan de 
schakelaars S4a en S4b hebben 
identieke waarden. Hierdoor 
wordt een (stel) akku('s) steeds 
met dezelfde stroom zowel ge- 
laden als ontladen. Wel moet 
steeds het aantal aangesloten 
cellen ingesteld worden met 
schakelaar S3. Deze schakelaar 
selekteert een serieschakeling 
van een aantal l-k-weerstanden. 
Schakelaar Sl is verantwoorde- 


lijk voor de keuze die gemaakt 
wordt als er meerdere fouten 
tijdens het opladen worden 
ontdekt. In stand E wordt het 
laadproces voortgezet, in 

stand D afgebroken. 

Omdat de U2400B nogal gevoe- 
lig is voor stoorsignalen op de 
voedingsspanning, hebben we 
dit IC een eigen stabilisator ge- 
geven, Hierdoor kunnen de an- 
dere delen van de schakeling 
de processor niet in de war 
brengen. Het is evident dat een 
schakelende voeding voor de 
nodige stoorsignalen zal zor- 
gen, daarom is de print royaal 
van ontkoppelkondensatoren 
voorzien. 

In de middenstand van S2 (d. 
keuze) maakt de U2400B ge- 
bruik van de ingebouwde stan- 
daard-tijdinstelling van één uur. 
Pen 13 ligt dan aan massa. Hebt 
u hieraan voldoende, dan kan 
de externe klokgenerator (de 
4060 en de passieve kompo- 
nenten C4, P3, R11 en R12) ver- 
vallen. Ook S2 is dan niet meer 
nodig. 

Het gedeelte rond de 4060 
geeft de gebruiker de moge- 
lijkheid te kiezen voor extra 
lange laadtijden van 2 (stand A) 
en 4 uur (stand B). Instelpotme- 
ter P3 is aanwezig om deze tij- 
den te kalibreren of aan de 
persoonlijke voorkeur aan te 
passen. Is het niet mogelijk om 
met de gekozen waarde van P3 
de gewenste tijden te berei- 
ken, dan kan de waarde van 
C4 vergroot (langere tijden) of 
verkleind (kortere tijden) wor- 
den. Wordt een standaardtijd 
van 30 minuten in plaats van 

l uur gewenst (S2 in de mid- 
denstand), dan moet alleen de 
verbinding van pen 13 met 
massa verbroken te worden. 


UBAT 


Als C4 tenslotte wordt vervan- 
gen door een kondensator van 
10 nF, dan heeft men de keuze 
uit: 30 minuten, 1 uur (S2 in de 
stand A) en 2 uur (S2 in 

stand B). 

De grootte van de laad- en ont- 
laadstroom is onafhankelijk van 
de gekozen laadtijd en op een 
zestal vaste waarden instelbaar. 
S4 kan gebruikt worden om 
één van deze waarden te se- 
lekteren. Indien het gewenst is 
een akku binnen 30 minuten 
helemaal op te laden, dan moet 
de laadstroom tweemaal zo 
groot als de akkukapaciteit 
worden gekozen. De 
laadstroom in mA komt over- 
een met de kapaciteitswaarde 
die bij de verschillende stan- 
den van S4 is aangegeven (in 
de stand 500 mAh is de 
laadstroom dus 500 mA). Onaf- 
hankelijk hiervan kan de 
laadstroom ook verdubbeld 
worden door parallel aan R22 
een weerstand van 0,1 Q te 
schakelen. Deze truuk gaat in 
de praktijk alleen goed als het 
totale opgenomen vermogen 
(laadstroom x laadspanning) 
niet meer dan 25 W bedraagt. 
Bij grotere vermogens krijgt de 
schakelende voeding het be- 
nauwd. 

Daarnaast moet ook op de 
maximale stroom door de 
spoel, de zekering (maximaal 8 
ampère) en de ontlaadstroom 
(lemax = 10 A) gelet worden. 


Opbouw 


De print die voor de schake- 
ling ontworpen is (figuur 9), is 
redelijk kompakt gebleven. Let 
bij de opbouw op de polariteit 
van de verschillende kompo- 
nenten en zorg voor stevige 
soldeerverbindingen op de 
plaatsen waar de flinke laad- 
en ontlaadstromen lopen. De 
komponenten die gekoeld die- 
nen te worden (IC5, D5 en T8), 
zitten allemaal aan de rand van 
de print. Zij kunnen daardoor 
direkt tegen een koellichaam 
(minimaal 3,2 K/W bij een ver- 
mogen van maximaal 25 W) ge- 
schroefd worden. Let op de 
achterkant van de LT 1070 (IC5), 
deze moet elektrisch verbon- 
den worden met de massa-aan- 
sluiting die daarvoor speciaal 
tussen de voedingsspannings- 


elektuur 


aansluitingen van C7 en ICS is 
aangebracht. 

Alle instelpotmeters zijn, om de 
afregeling zo gemakkelijk mo- 
gelijk te houden, aan één zijde 
van de print gegroepeerd. De 
weerstanden R23...R43 zitten 
niet op de print maar worden 
direkt op de draaischakelaars 
gemonteerd. Het is de bedoe- 
ling dat de draaischakelaars op 
de frontplaat van de behuizing 
worden vastgezet. Van iedere 
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| sektie van de schakelaar hoe- 


ven slechts twee punten met 
de print verbonden te worden. 
De hiervoor bestemde aansluit- 
punten zijn gemerkt met G/H, 
K/L en M/N. Alle aansluitpun- 
ten voor de onderdelen die op 
de frontplaat gemonteerd wor- 
den, zitten overzichtelijk bij el- 
kaar. 

Op het rechter gedeelte van 
de frontplaat (figuur 10) zitten 
de bussen waarop de NTC, de 


voeding (KI) en de op te laden 
akku's (K2) worden aangeslo- 


| ten. 


Afregelen 


De afregeling van de lader is 
weliswaar vrij omvangrijk, maar 
gelukkig niet kritisch. Breng in 
eerste instantie IC] nog niet 
aan. Stel S4 in op een stroom 
van 500 mA, schakel S3 in de 
stand "8 cellen”, zet S2 en de 


Figuur 8. De 
komplete scha- 
keling van de 

| akkulader 
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Figuur 9 De 
kompakte print 
voor de akkula- 
der. Zorg voor 
korte en dege- 
lijke verbindin- 
gen naar scha- 
kelaars en bus- 
sen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R19 = 1k2 
R2,R3,R13,R18 


R5 = 2k2 
= NTC (Ras 

1k, bijv. 
Philips 2322 620 
121 31 of 2322 610 
111 32) 

R7 = 829 

R8,R15 = 2709 

R9 = 18k 

R10 = 2009 

R11 100 k 

R12 = 1M 

R14 = 2k7 

R16,R25,R31 = 56 Q 

R17 = 1k5 

R20 = 33k 

R21 560 Q 

R22 = 0,1 OI) W 

R23,R29 = 229 

R24,R30 = 399 

R26,R32 = 1009 

R27,R33 = 120 9 

R28,R34 = 150 Q 

R35...R43 = 1k 

P1 = 10-k- 
instelpotmeter 

P2 = 25-k- 
instelpotmeter 

P3 = 50-k- 
instelpotmeter 

P4 = 
2k5-instelpotmeter 

P5,P6 = 50-Q- 
instelpotmeter 


HHH 


HHH HUH 


Kondensatoren: 
C1,C11,C12,C13 = 
100 n 
C2,C4 = 15n 
C3,C9,C10 = 
470 u/25 V 
C4 = 22n 
C5,C6 = 47 ul25 V 
C7 = 200 p/25 V 
C8 = 1u 


Zelfindukties: 

L1 = smoorspoel 
200 HRIS A (bijv. 
Newport Type 14 22 
455) 


Halfgeleiders: 

D1 = LED rood 

D2 = LED groen 
D3 = zenerdiode 
2,7 V/400 mW 
D4 = IN 5408 


D5 = BYW 29/100 


instelpotmeters in de mid- 
denstand en sluit vervolgens 
een voeding (12 V/2 A) aan op 
de ingangsklemmen die ver- 
bonden zijn met Kl. Let wel op 
de polariteit! Nadat de voeding 
ingeschakeld is, moet een 
hulpspanning van ongeveer 8 V 
aangesloten worden op de 
laadklemmen van K2. Let ook 
hierbij goed op de polariteit. 
Meet nu nauwkeurig de span- 
ning die op K2 gezet is en sluit 
vervolgens een multimeter 
(10-V-bereik) aan tussen de 
plusklem van K2 en punt G op 
de print. Regel nu P4 zodanig 
af dat de gemeten spanning 


y7 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt} 


exakt gelijk is aan de spanning 
op de klemmen van K2. 

Nu kunnen de schakelnivo's 
Umin en Umax ingesteld worden. 


Zet eerst S3 in de stand "10 cel- 


len” en regel P2 zo af dat bij 
een hulpspanning van 

8...8,5 V op K2 op het knoop- 
punt P2/R3/C12 een spanning 
van 0,53 V ten opzichte van de 
massa gemeten kan worden. 
Deze instelling heeft tot gevolg 
dat alle aangesloten akku's 
eerst tot een klemspanning van 
0,8...0,85 V ontladen worden 
voordat met laden wordt be- 
gonnen. 

Dezelfde procedure volgen we 


voor Pl Kies voor de boven- 
grens van de akkuspanning 
een nivo dat door de fabrikant 
van de gebruikte cellen als 
een reële maximale spanning 
tijdens het opladen wordt op- 
gegeven. We kunnen geen 
echte ideale spanning advise- 
ren omdat deze per fabrikant 
verschilt (bovendien spelen 
ook de verliesweerstanden in 
de bedrading en de batterij- 
houder nog een rol). Het scha- 
kelnivo moet in ieder geval zo 
gekozen worden dat gezonde 
akku's in een goede batterij- 
houder bij een omgevingstem- 
peratuur van 20 °C probleem- 


loos, dus zonder dat de over- 
spanningsbeveiliging aktief 
wordt, opgeladen kunnen wor- 
den. Moet het afschakelen 
plaatsvinden bij bijvoorbeeld 
1,65 V per cel, dan wordt de 
hulpspanning op K2 verhoogd 
tot 16,5 V (10 x 1,65). S3 staat 
dan nog steeds in de stand "10 
cellen". Stel vervolgens Pl zo 
in dat op het knooppunt 
P1/R2/C11 een spanning van 
0,53 V staat. 

De externe oscillator wordt af- 
geregeld met P3. Hiervoor kan 
het beste een oscilloskoop ge- 
bruikt worden. Op pen 6 van 
IC2 moet een signaal met een 
frekwentie van | Hz gemeten 
worden. Hebt u geen oscillo- 
skoop ter beschikking, gebruik 
dan een logica-tester met LED- 
indikatie. De knipperfrekwentie 
van de LED's kan vergeleken 
worden met de sekondewijzer 
van een horloge. Zo kan de os- 
cillator redelijk nauwkeurig in- 
gesteld worden. 

Nu moet nog de laad- en ont- 
laadstroom ingesteld worden. 
Verwijder de hulpspanning van 
K2, schakel de voedingsspan- 
ning uit, monteer IC] en breng 
ook de NTC aan. In geval van 
nood kan voor de test in plaats 
van de NTC een gewone l-k- 
weerstand gebruikt worden. 
Verder hebben we voor deze 
afregeling een akkuset nodig 
die voor de helft ontladen is 
(bijvoorbeeld een set van 2, 3 
of 4 mignon-cellen met een ka- 
paciteit van 500 mAh). Zet S4 nu 
in de stand "500 mAh" en kies 
met S3 het aangesloten aantal 
cellen. Nadat de voedingsspan- 
ning van 12 V op de akkulader 
is aangesloten, zal de rode LED 


| stroom van 5 of 6 A (afhankelijk 


| (12 V/6 A), een bruggelijkrich- 


| (DI) gaan branden. Sluit nu een | 
| digitale multimeter (meetbereik | 
l of 2 A) in serie met de akku's 
| aan. Circa 2 sekonden nadat 
‚ de verbinding met de akkula- 
| der gemaakt is, gaat de rode 
LED uit en begint het ontladen. | 
| Regel daarna P5 zo af dat de 
meter een ontlaadstroom van | 
| 500 mA aangeeft. | 
| Indien de akku al nagenoeg 
leeg was, zal het niet lang du- 
ren voordat het spanningsnivo 
bereikt wordt waarop het ont- 
laadproces wordt afgebroken. 
Zodra het laadproces begint, 
gaat de groene LED branden 
en zal het teken voor de meet- 
| waarde op het display van de 
digitale meter van polariteit 
wisselen. De meter laat nu de 
laadstroom zien, die met P6 op 
500 mA kan worden afgere- 
geld. Daarmee is het apparaat 
klaar voor gebruik. 


Diverse 
mogelijkheden 


Wordt de akkulader in huis ge- 
bruikt, dan kan voor de voe- 
ding een eenvoudige voeding 
met een uitgangsspanning van 
12.15 V en een maximale 


van de te verwachten laadstro- 
men) gebruikt worden. Even- 
tueel kan men een bijpassend 
voedingsgedeelte maken met 
een transformator van 72 VA 


ter (B40C10.000 of B80C10.000) 
en een elko van 4700 uF/25 V. 
Wordt de akkulader op een 
plaats gebruikt waar geen net- 
spanning aanwezig is, dan kan 
altijd de hulp van de auto-akku 
ingeroepen worden (ideaal 
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voor de modelbouwers onder 
ons!). 

Tot slot nog een paar tips. Voor 
optimale resultaten adviseren 
we om de NTC van de NiCd- 
set direkt op de akku's te be- 
vestigen, dus onder de krimp- 
folie die de akku's bij elkaar 
houdt. Uit een akku-pack ko- 
men dan vier draden, twee 
voor de akku's en twee voor 
de NTC. Op deze manier ver- 
krijgen we een optimale tem- 
peratuurmeting. 

Voordat met het opladen wordt 
begonnen, moeten de keuze- 


| 


| schakelaars natuurlijk eerst in 


de goede stand gezet worden. 
Vervolgens kan de lader inge- 
schakeld worden, waarna ten- 
slotte de akku's met de lader 
worden verbonden. Wordt een 
andere akkuset met de lader 
verbonden, dan moet de 
U2400B gereset worden door 
de voedingsspanning even uit 
te schakelen. 


(900134) 


® ©® 
Be 
dei dt ro T p 


| 1C4 


RER Bac 


D6 = zenerdiode 
18 Vr400 mW 
T1,T2,T3.T5,T6 
BC 560B 
T4 = BS 170 
T7 = BC 547B 
T8 = TIP 147 
IC1 = U2400B 
IC2 = 4060 
(C3 = TLC 271 
7808 
IC5 = LT 1070 
Diversen 
S1 = miniatuur 
schakelaar 1 x wissel 
ER 
schakelaar 1 x wissel 


met middenstand 


mimatuur 


S3 = draaischakelaar 
1 moederkontakt, 12 
standen 

S4 = draaischakelaar 
2 moederkontakten 
6 standen 

F1 = zekeringhouder 
voor printmontage, 
met 5-A-zekering 

K1,K2 = 2-polige 


printkroonsteen 


koellichaam 100 x 38 
x 15 mm (bijv 
Fischer SK81) 

print EPS 900134 (zie 
pag. 6) 

frontplaat EPS 


900134-F (zie pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten 

Circa f 160 
Figuur 10. Met 
deze (niet op 
ware grootte af- 
saheelde) 
gepeerde, 
lrontplaat krijgt 


) Lu? 
de akkulader 
: 


en Keurig 
lterlyk 
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grote printer-buffer 

(maart & april 1989) 

In de onderdelenlijst heeft kon- 
densator C5 een nul teveel gekre- 
gen. De waarde van deze konden- 
sator met 10 uF zijn, zoals het 
schema ook vermeldt. In het sche- 
ma zelf zijn de meetpunten N en O 
onderling verwisseld. 


EPROM-emulator 

(april 1990) 

Zowel in het schema als in de on- 
derdelenlijst is het typenummer 
voor IC5 niet helemaal korrekt. 
ICS moet een 74HCT574 zijn. 


high-current hrr-meter 
(september 1990) 

Onder het kopje “opbouw” wordt 
vermeld hoe de weerstanden 
R20...R25 aan S3 moet worden 
gesoldeerd. Helaas zijn daarbij de 
pennummers van de schakelaar 
verwisseld. Het had moeten zijn: 
R20 aan pen 6, R21 aan pen 5, en- 
zovoort. 

Op de meterschaal van de hrr-me- 
ter zijn enkele schaalstrepen niet 
op de juiste plaats terecht geko- 
men. Bij een meter die een volle- 
schaal-uitslag van 90° maakt, is 
de hoek waarop het schaalstreepje 
getekend moet worden uit te reke- 
nen met 90°/waarde. U kunt dan 
gelijk nog een paar schaalstrepen 
aan het bovenste deel van de 
schaal toevoegen. 


veelzijdige NiCd-lader 
(december 1990) 

Bij het intikken van de onderde- 
lenlijst is in de waarde van C7 een 
2 vergeten. Zoals het schema al 
laat zien, moet C7 een waarde van 
2200 F hebben. Een ander pro- 
bleem kan de verkrijgbaarheid 
van D5 zijn. Als de BYW29/100 
niet te krijgen is, kunt u uitwijken 
naar de BY229. Tot slot nog een 
korrektie in de afregelprocedure. 
In de tekst staat dat de spanning 
tussen punt G en de plus van K2 
met P4 moet worden afgeregeld. 
Deze spanning is echter konstant 
en onafhankelijk van P4. Met P4 
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kunt u wel de spanning tussen de 
punten G en H afregelen. Daarvoor 
stelt u zoals beschreven in de 
tekst de schakeling in op 8 cellen 
en wordt een spanning van 8 V 
aangesloten op K2. Daarna regelt 
u met P4 de spanning tussen G en 
H af op 7 V. 


multi-spot doka-timer 

januari 1991) 

In de onderdelenlijst zijn we C16 
vergeten. In het schema staat wel 
de waarde, namelijk 33 pF. 


PC-meetkaart — deel 2 
(januari 1991) 

Het blijkt dat de 79L08 (IC17) niet 
of moeilijk leverbaar is. U kunt 
echter ook een 7908 plaatsen, die 
eenzelfde pinning heeft. De 7908 
heeft echter ook grotere buiten- 
maten. Let er daarom op dat het IC 
niet zo ver uitsteekt dat de print in 
het ernaast gelegen PC-slot qe- 
raakt wordt. 


watt-meter 
(maart 1991) 
In de tekst zijn onder het kopje 
afregelprocedure” op de zevende 
en de twaalfde regel van onder de 
aanduidingen voor P4 en P5 ver- 
wisseld. Er behoort dus te staan: 
...de wisselspanning op uitgang 
A met behulp van P5 op een mini- 
maal nivo... en "...Nu kan met 
P4 de offset van de Y-ingangen af- 
geregeld... 


halogeenlampdimmer 

(maart 1991) 

In het schema van de zender blij- 
ken twee foutjes te zitten (de print 
is wel goed). De naamloze weer- 
stand die tussen Cl en R2 qete- 
kend is, is weerstand R1. Verder is 
pen 14 van ICI niet (zoals gete- 
kend) verbonden met het knoop- 
punt R1/R2, maar met pen 13 van 
ICI. 


stand-alone-RDS-dekoder 
(april 1991) 

In de onderdelenlijst staat niet dat 
C15 een 100-p-kondensator is en 


CI6 een 18-p-exemplaar. Verder 
begint het kondensator-lijstje met 
CIC2 = ...: dat moet zijn 
CICI2 = 


50-MHz-transverter 

(april 1991) 

In de onderdelenlijst en bij de 
spoelgegevens in het schema 
moet voor de spoelen Ll en L2 het 
type 3OIKNO800 worden geno- 
teerd. Verder komt kondensator 
C16 (4p7) te vervallen. 

De werking van de schakeling kan 
nog worden verbeterd door de vol- 
gende veranderingen: Het knoop- 
punt L7/R36 kan worden ontkop- 
peld met een keramische konden- 
sator van 10 n naar massa. Met 
een 18-k-weerstand van de basis 
van T3 naar massa wordt de kring 
aan de basis van T3 wat gedempt, 
zodat de basisspanning binnen de 
perken blijft. De afstemming kan 
worden verbeterd door L9 te ver- 
vangen door een spoel van het ty- 
pe 113KN2K1026HM. 


MIDI-program-changer 

(april 1991) 

In de hexdump van de EPROM zit- 
ten een paar fouten waardoor de 
schakeling verkeerde MIDI-sta- 
tus-meldingen verstuurt. De vol- 
gende adressen moeten worden 
veranderd (adressen en data in 
hex-notatie): 


adres oud nieuw 
OOBG 74 ES 
OOC7 02 80 
00C8 OO CB 
OOC9 94 F5 
OOCA F5 7B 
OOCB 7B 12 
OOCC 12 OO 
OOCD OO D2 
OOGE D2  C2 
OODO OO 80 
OODI 94 C2 


EPROM's die via de EPS zijn gepro- 
grammeerd, kunt u — met een aan 
uzelf geadresseerde en voldoende 
gefrankeerde envelop — opsturen 
voor een verder kosteloze korrek- 
tie. Nieuw geprogrammeerde 
EPROM's worden uiteraard gelijk al 
van de goede data voorzien. 
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automatische 
huistelefooncentrale 

oktober 199%) 

In de tekst wordt onder het 
kopje "Software" verteld dat 
het programma met Ctrl C on 
derbroken kan worden, waarna 
het met LIST zichtbaar kan 
worden gemaakt. Dit funktio- 
neert echter alleen als de kom- 
munikatie tussen de telefoon- 
centrale (het Compuboard) en 
de terminal met dezelfde baud- 
rate verloopt als tijdens de pro- 
grammering van de EPROM is 
gebruikt. En dat is: 9600 baud, 
8 databits, no parity en 1 stop- 
bit. 


veelzijdige NiCd-lader 
december 1990 

Met de gegeven dimensionering 
is het in sommige gevallen niet 
mogelijk om de oscillator (1C2) 
op de juiste frekwentie af te re- 
gelen. C4 dient daarom ver- 
groot te worden tot een waarde 
van 27 nF. 


super-video-omzetter 

februari 1991 

In het schema van de video- 
omzetter zijn de pennummers 8 
en 16 van konnektor Kl verwis- 
seld; op de print is alles echter 
goed aangesloten. 

Daarnaast hebben we nog wat 
opmerkingen over de toege- 
paste komponenten. C31 kan 


beter geen keramische konden- 
sator zijn, maar een MKM- 
exemplaar iv.m. de tempera- 
tuurstabiliteit. Voor de 
weerstanden rond ICS kunnen 
het beste metaalfilm-typen wor- 
den genomen. Indien er hori- 
zontale jaloezie-effekten in het 
beeld zichtbaar zijn, dan dient 
u C27 te vergroten tot 470 pF. 


batterij-tester 

juli/augustus 1991 

In de tekst wordt verteld dat op 
pen 7 van het IC een spanning 
tussen 1,5 en 2,7 V kan worden 
ingesteld. Dit is onjuist, deze 
spanning moet op pen 8 wor- 
den ingesteld. 


RS232 voor Sharp-pocket- 
computers 

juli/augustus 1991 

In de tekst is niet vermeld dat 
deze interface alleen geschikt is 
voor de Sharp-typen PC1403H 
en PCESO0O. In de kommando- 
regel aan het einde van het arti- 
kel is bovendien een komma 
weggevallen. Deze moet luiden: 
OPEN 
“COM:2400,E,8,1,A,L,&HIA- 
‚X‚N":CLOSE. 


poster PC-konnektors 
september 1991 

Ofschoon we behoorlijk ons 
best hadden gedaan om de 
poster uit het september- 


nummer zo foutloos en volledig 
mogelijk te krijgen, er bleken 
toch nog een aantal foutjes in te 
zitten. Zo blijken bij het tabel- 
letje van de video-aansluitingen 
twee nummers verwisseld te 
zijn. EGA gebruikt konnektor 
nr. Len NEC konnektor nr. 3. 
Bij de 25-naar-9-polige RS232- 
verbinding is een lijntje verge- 
ten, namelijk dat tussen pen 20 
van de 25-polige konnektor en 
pen 4 van de 9-polige konnek- 
tor, 
Verder attendeerde de heer De 
Vries uit Capelle aan den IJssel 
ons nog op een aantal punten 
die we u niet willen onthouden: 
Pen 2 van de voedingskon 
nektor op het moeder-board 
is bij een AT niet Not Connec- 
ted, maar +5 V. Pen 1 is welis- 
waar gewoonlijk aangegeven als 
Power Good, maar deze is bij 
de meeste moderne boards niet 
meer aangesloten. 
De funkties van de pennen 
bij de floppy-konnektor zijn 
niet kompleet. Bij een 720 KB 
3,5°'-drive fungeert pen 34 als 
Disk Change. 1,2-MB- en 1,44- 


MB-drives gebruiken pen 2 
voor het signaal Low/High 


Density Select, soms aangeduid 
met Reduced Write Current. 
— Pen B8 van een IBM-slot is 
alleen Reserved bij een ST 
bij een AT of EISA-machine is 
dit OWS. 
— De vijfpolige DIN- 
keyboard-konnektor heeft 
alleen Reset op pen 3 van een 
XT, bij een AT is deze pen Not 
Connected. 


Elektuur en Elex op HCC-dagen 


Op 22 en 23 november a.s. wor- 


den in de Jaarbeurs in Utrecht 
weer de HCC Microcomputer 
Dagen gehouden. Het is al weer 
de vijftiende maal dat dit spek- 
takel plaatsvindt en het zal net 


als in voorgaande jaren wel 


weer goed zijn voor tenminste 
zo'n vijftigduizend bezoekers. 
Ook uitgeversmaatschappij 


Elektuur zal zoals gebruikelijk 
acte de presence geven op de 
HCC-dagen. Er is een team van 
redakteuren en ontwerpers aan- 


wezig om adviezen en informa- 
tie te verstrekken en er zullen 
ook wat recente projekten wor- 
den gedemonstreerd. Te bewon- 
deren zullen o.a. zijn: 

logic analyzer 

Z80-kaart 

Gë 
- video digitizer. 


Verder wordt er met behulp van 
het Elex "Rad van Avontuur” 
een quiz gehouden, waarmee 
leuke prijzen te verdienen zijn. 


U vindt ons in de Bernhardhal 
3, standnummer K64. Vergeet, 
alvorens de Jaarbeurshallen op 
te zoeken, niet om bijgaande re- 
duktiecoupon uit te knippen; 
dat bespaart u f 2,50 op de en- 
tree. Voor HCC-leden en kinde- 
ren onder 12 jaar is de toegang 
overigens gratis. De beurs is op 
beide dagen geopend van 10.00 
tot 17.00 uur. 
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— Bij de Joystick zijn de fire 
buttons 2 en 4 vergeten. 

Drukknop 2 zit tussen pen $ en 

7, drukknop 4 tussen pen 12 en 

14. 

— De sync-polariteiten in de 
video-tabel zijn niet overal 

korrekt. CGA heeft h+ v+ en 

MDA heeft h- v+. 

Onze dank voor deze informa 

tie! 


8032/8052-compuboard 


september 1991 

In de onderdelenlijst van dit 
compuboard is een foutje geslo- 
pen in de array- 
weerstandsnummers. De kor- 
rekte onderdelenlijst luidt: 


R21,R23,R24 3 x 
weerstand-array 8 x 10 k 
R22,R26 2 x weerstand- 
array 9 x 10k 

De aansluitgegevens van de 
BC337 links in het schema zijn 
fout. Van links naar rechts 
dient hier te staan: C-B-E. 

Bij het monteren van de 


LM317T (IC4) dient men er aan 
te denken dat de metalen ach- 
terplaat van het IC intern met 
de middenpen is doorverbon- 
den; het IC moet daarom geïso- 
leerd op een koelplaat worden 
gemonteerd. 

Tot slot funktioneert draadbrug 
A precies andersom als in de 
tekst (blz. 80) is vermeld; bij ge- 
bruik van een BASIC-processor 
moet deze draadbrug dus niet 
gelegd worden. 
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deel 2 


mini-subwoofer 


Deze mini-subwoofer is een zelfstandige kast die probleemloos 
aan elk bestaand luidsprekersysteem kan worden gekoppeld en 
zo de basweergave verbetert en naar beneden toe uitstrekt. In dit 
tweede deel geven we een beschrijving van de voor de 
subwoofer ontworpen eindtrap, er wordt gekeken naar de inbouw 
van de elektronica in de kast en we vertellen op welke manieren 
de subwoofer aan de aanwezige installatie gekoppeld kan 


worden. 


Muziekliefhebbers die weinig 
ruimte voor hun luidspreker- 
boxen hebben, hoeven met de- 
ze subwoofer toch geen lage 
tonen meer te missen. De eni- 
ge voorwaarde is, dat u geen 
hard rock of zo draait, want zo- 
veel druk kan het systeem niet 


| produceren. Voor doorsnee- 


huiskamernivo's zal deze sub- 
woofer het werk echter gemak- 
kelijk aan kunnen. Dat nog 
even ter inleiding, voor degene 


die denkt dat alleen elektrisch 
vermogen bepalend is voor 
veel kabaal. 

In het eerste deel hebben we 
al verteld hoe de opzet van het 
totale systeem is en daar is ook 
al het filter- en korrektiege- 
deelte beschreven. Nu rest 
voor de realisatie van het ont- 


werp nog een eindtrap. In prin- | 


cipe is elke eindversterker 
bruikbaar die een vermogen 


| van circa 50 W aan 6 Q kan le- 


| veren. Aangezien we hier een 


kompleet systeem wilden pre- 
senteren, is een bijbehorende 
eindtrap ontworpen die het be- 
nodigde vermogen levert. 


De eindversterker 


De eindtrap is een hybride 
schakeling, bestaande uit een 
stuurgedeelte dat rond een 
opamp is opgebouwd en een 
vermogensgedeelte met losse 
transistoren (zie figuur 1). Voor 
de opamp is het type OP16 van 
PMI genomen. Dit is een preci- 
sie-opamp met JFET-ingangen 
en een slew rate van maar 
liefst 25 Vie De opamp heeft 
een eigen voeding van +15 V, 
die afgeleid wordt uit de 30-V- 
hoofdvoeding via RI5/D4 en 
R16/D5. Het ingangssignaal 
gaat via Cl naar de niet-inverte- 
rende ingang van de opamp, 
terwijl Rl vrijwel in zijn eentje 


| de ingangsimpedantie van de 


schakeling bepaalt (de opamp 
heeft immers JFET-ingangen). 


| De bandbreedte van de OPI6 


is enigszins begrensd door een 


| kondensator van 2,2 nF tussen 
| uitgang en inverterende in- 

|| gang, in kombinatie met de 

| 100-Q-weerstand tussen de in- 


verterende ingang en massa 


| (vergelijkbaar met de kompen- 


satie-kondensator tussen de 
eerste verschiltrap-uitgangen 
bij een gewone eindverster- 
ker). De uitgang van de opamp 
stuurt het vermogensgedeelte 
aan via een stroombron die 
rond Tl is opgebouwd. Deze 
stroombron zorgt voor een sta- 
biele ruststroom-instelling van 
de eindtransistoren. De span- 
ningsreferentie in de stroom- 


bron wordt gevormd door een 
high-efficiency-LED (DI). 

Het vermogensgedeelte bestaat 
uit een zuiver komplementaire 
compound-konfiguratie 

(T3. ..T6). Meestal gebruikt 
men bij een eindtrap een soort 
super-emittervolger om vol- 
doende stroomversterking te 
bewerkstelligen. In dit geval is 
uitsluitend stroomversterking 
(een typische eigenschap van 
een emittervolger) niet vol- 
doende, omdat de signaalzwaai 
van de opamp-uitgang be- 
grensd is tot circa +12 V. Er 
moet dus nog wat versterkt 
worden. Bij een compound- 
schakeling hebben we zowel 
spannings- als stroomverster- 
king, in dit geval dus ideaal. 
De spanningsversterking wordt 
bepaald door de versterkings- 
faktor van de eindtransistoren 
en de weerstandsdeler tussen 
de eindtransistoren en de 
drivers (R9/R10). Om de opamp 
niet te veel uitgangsspanning 
te laten leveren (en zo ook de 
uitgangsstroom van de opamp 
te beperken), is de versterking 
van de compound-trap circa 
vier maal. Opvallend bij deze 
eindtrap-konfiguratie is de 
plaats van de emitterweerstan- 
den van de eindtransistoren, 
die zijn nu verbonden met de 
voedingsspanningen. De 
ruststroom-instelling geschiedt 
met de regelbare zenerdiode 
T2/P1/R4. T2 wordt tussen de 
eindtransistoren op de koel- 
plaat geschroefd, om een goe- 
de thermische koppeling te 
verkrijgen. C7 en C13 dienen 
voor de wisselspanningsont- 
koppeling van de "zener". De 
tegenkoppeling van de hele 
versterker bestaat tenslotte uit 
de weerstanden R2 en R3, 
waarmee de versterking is vast- 
gelegd op 23 maal. 

Rond transistor T7 en relais Rel 
is een inschakelvertraging op- 
gebouwd die voor de nodige 
sekonden vertraging zorgt 
voordat de luidspreker na het 
inschakelen van de voedings- 
Spanning met de uitgang van 
de eindtrap wordt verbonden. 
Dit schakelingetje betrekt zijn 
voeding direkt uit een sekun- 
daire trafo-wikkeling via D2, 
waardoor het relais weer met- 
een wordt afgeschakeld als de 
voeding uitgeschakeld wordt. 
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& ne tekst 


| De voeding bestaat uit een net- 


trafo die sekundair 

2 x 22 V/2,1 A levert, een brug- 
gelijkrichter en vier 10.000-uF- 
elko's (figuur 2). Op de print 
zitten trouwens nog eens twee 
elko's van 1000 uF over de voe- 
dingslijnen. 


Opbouw 


De eindtrap met zijn inschakel- 


| vertraging past op het in figuur 


3 afgebeelde printje. De op- 
bouw van deze print zal zeker 
geen problemen geven, alleen 
moet u even oppassen met de 
montage van de transistoren 
T2...T6. Afhankelijk van de 
mechanische konstruktie kunt 
u deze op verschillende manie- 
ren bevestigen. Als gebruik 
wordt gemaakt van een stukje 
aluminium L-profiel (zo hebben 
wij het bij het prototype ge- 
daan), dan kunnen de transisto- 
ren gewoon boven op de print 


worden geplaatst en tegen het 
hoekprofiel worden ge- 
schroefd. De andere kant van 
het profiel wordt dan tegen de 
koelplaat bevestigd. Het is ech- 
ter ook mogelijk om de 
eindversterker- en filter-print 
samen op een grote plaat alu- 
minium te schroeven. Die plaat 
kan dan dienst doen als koe- 
ling voor de vermogenstran- 
sistoren. In dat geval is het ver- 
standig om de transistoren 
eerst tegen de plaat te schroe- 
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Figuur 1. De 
| eindtrap is vrij 
eenvoudig van 
opzet, dankzij 
de toepassing 
van een opamp 
in de ingangs- 


SEKTE 


Figuur 2. De 
vor china voor 
de eindverster- 


| ker is stevig 


gebufferd 


2 


B80C5000/3300 


TEs 30V 


4x 10000u / 40V 


900122 -1 - 12 
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Figuur 3 De 
print voor de 
eindversterker 
bevat ook de 
inschakelver- 
traging. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 100 k 

R2 = 100 Q 

R3 = 2k2 

R4 = 1k5 

R5 = 15k 

R6 = 220 9 

R7,R8 = 470 Q 

R9 = 180 9/2,5 W 
(bijv. Philips 
PR-52-serie) 

R10 = 27 Q/2,5 W 
(bijv. Philips 
PR-52-serie) 

R11,R12 = 0,22 
2/5 W 

R13 = 330 2/1 W 

R14 = 560k 


R15,R16 = 1k2/0,5 W 
P1 = 2-k- 
meerslagen- 
instelpotmeter, top 
adjust 


Kondensatoren: 
C1= 1u 

C2 = 2n2 

C3,C4 = 100 n 
C5,C6 = 10 4/25 V 
C7 = 220n 

CH = 47 4/10 V 
C9,C10 = 1000 
ui40 V 

C11 
C12 
C13 
radiaal 


100 4/40 V 
22 u/25 V 
220 p/10 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 3-mm-LED rood, 
high efficiency ` 

D2 = 1N4002 

D3 = 1N4148 

D4,D5 = zenerdiode 
15 V/1,4 W 

T1 = BC556 

T2,T3 = BD139 

T4 = BD140 

T5 = BDT86 (BD912) 

T6 = BDT85 (BD911) 

T7 = BC879 

IC1 = OP16 


ven, de aansluitdraden (een 
paar millimeter van het tran- 
sistorlichaam) omhoog te bui- 
gen en die dan aan de onder- 
zijde in de print te steken. Kijk 
wel eerst even of u er met de 
soldeerbout nog tussen komt 


om de soldeerverbindingen te 


maken. Overigens, denk er aan 
dat in alle gevallen de transisto- 
ren geïsoleerd moeten worden 
opgesteld. 

In figuur 4 is voor de duidelijk- 
heid de hele opzet getekend 
van de mechanische konstruk- 
tie. We hebben hier dus geko- 
zen voor een grote aluminium 
plaat met een dikte van 3 mm. 
De grootte van de plaat is zo- 
danig dat deze precies in de 
uitsparing valt die achter in de 
subwoofer-kast zit. Achter in de 
kast worden daartoe vier balk- 
jes in de hoeken gelijmd, waar- 
op de plaat straks vastge- 
schroefd kan worden. Neem 
de lengte van de balkjes een 
centimeter minder dan de 
diepte van de achterruimte, 
dan valt de hele plaat iets naar 
binnen. De twee printen kun- 
nen naast elkaar worden ge- 
monteerd. De filter-print wordt 
met wat langere afstandsbusjes 
vastgezet, met de komponen- 
tenzijde naar de aluminium 
plaat. De eindversterker-print 
wordt op kortere afstandsbus- 
jes geplaatst, met de kompo- 
nenten gewoon zichtbaar aan 
de bovenkant. De voeding 
wordt een eindje van de twee 
printen gemonteerd, zodat we 
straks geen last hebben van 
brom. Ook de bruggelijkrichter 
en de voedingselko's worden 
tegen de plaat geschroefd. Ge- 
bruikt u elko's voor printmonta- 
ge, dan kunnen deze eerst op 
een experimenteerprint wor- 
den gezet. Kijk nog even naar 
de getekende bedrading. Op- 
vallend is de aparte massaver- 
binding van de inschakelvertra- 
ging (op de print aangegeven 
met een massateken plus een 
sterretje) naar het centrale mas- 
sapunt bij de voeding. U mag 
de twee massapunten op de 
eindversterker-print niet recht- 
streeks met elkaar doorverbin- 
den! 

Als aansluitpunten met de bui- 
tenwereld zijn er twee cinch- 
bussen voor lijnnivo's en vier 
banaanstekerbussen voor eind- 


versterker-signalen. 

Verder zijn natuurlijk nog een 
net-entree en een netschake- 
laar nodig. Bij het bedraden 
van het netgedeelte dient u 
zich te houden aan de regels 
zoals die op de veiligheidspa- 
gina (pag. 9) gegeven zijn. De 
trafo moet een dubbel-geiso- 
leerd type zijn, zoals het opge- 
geven type in de onderdelen- 


lijst (als u tenminste een klasse- 
I-apparaat wilt bouwen). 

De luidspreker wordt nog niet 
aangesloten op de eindtrap, 
daar wachten we nog even 
mee. Als verder alles klaar is, 
kunt u het hele zaakje eens in- 
schakelen nadat instelpotmeter 
Pl op minimale weerstand is 
gezet. Dan kan de ruststroom 
van de eindversterker met PI 
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El elektuur 
december 1990 


Diversen: 

Rel = relais, 
spoelspanning 24 V, 
1 x wissel (bijv. 
Siemens 
V23127-A0006-A10 
1, Omron 113P2) 

Euro-chassisdeel met 
ingebouwde zekering- 
houder (zekering 
1AT) 

dubbelpolige net- 
schakelaar met 
aan/uit-indikatie. 

nettrafo, sek. 2 x 
22 V/2,7 A (bijv. 
Amplimo type 41015) 

4 elko's 10.000 
pF/40 V 

bruggelijkrichter 
B80C5000/3300 

print EPS 900122-2 
(zie pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 80, — 
(exkl. voeding) 


Figuur 4. Het 
bedradings- 
schema geeft 
duidelijk aan 
hoe alles aan- 
gesloten moet 
worden. 
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worden ingesteld op 100 mA 
(spanning over RI of R12 me- 
ten met een digitale voltmeter; 
over elke weerstand moet 

22 mV staan). Lukt dat, dan is 
alles klaar voor inbouw. Scha- 
kel de netspanning weer uit, 
sluit de luidspreker aan en 
schroef de plaat achter in de 
kast. 


Diverse 
mogelijkheden 


Zo, nu de subwoofer klaar voor 
gebruik is, moeten we nog ver- 
tellen op welke manieren hij 
kan worden aangesloten op de 
aanwezige audio-installatie en 
wat u eventueel moet wijzigen 
bij de nu tot satelliet omge- 
vormde luidsprekerboxen. 

Er zijn twee manieren om de 
subwoofer op de versterker 

| aan te sluiten. Bij een losse 
voor- en eindversterker of een 
geïntegreerde versterker met 
een naar buiten uitgevoerde 
koppeling tussen voor- en 
eindversterkergedeelte kunt u 
het beste het voorversterker- 
signaal via een afgeschermde 
stereo-kabel naar de subwoofer 
voeren. Is dat niet mogelijk, 
dan kunt u naar de tweede mo- 
gelijkheid grijpen: de luidspre- 
ker-uitgangen van de verster- 
ker (bijv. voor het tweede paar) 
verbinden met de banaanste- 
ker-bussen op de subwoofer. 
Bij erg lange verbindingen tus- 
sen de versterker en de boxen 


is het ook mogelijk om vanuit 
de boxen de luidspreker-ka- 
bels door te trekken naar de 
subwoofer, aangezien deze 
toch in de buurt van de satel- 
lieten moet staan voor een opti- 
maal resultaat. 
Voor het aanpassen van het 
laag-kantelpunt van de aanwezi- 
ge boxen zijn er ook verschil- 
lende mogelijkheden. Bij een 
gescheiden voor- en eind- 
versterker kunt u een eenvou- 
dig eerste-orde hoogdoorlaat- 
netwerkje voor de eindtrap op- 
nemen door de ingangskon- 
densator aan te passen. Als de 
ingangsimpedantie van de 
eindversterker bekend is, dan 
is de waarde van de voorge- 
schakelde kondensator voor 
een gewenst kantelpunt f: 

= | / (@nfR) [F] 
Een tweede mogelijkheid is 
het aanpassen van het schei- 
dingsfilter in de boxen. Daar 
moet dan een hoogdoorlaatsek- 
tie op bijv. 100 Hz aan worden 
toegevoegd. Eenvoudig is dat 
niet, omdat in dit frekwentiege- 
bied meestal de resonantiepiek 
van de woofer meespeelt en 
het filter daardoor bepaald niet 
ohms afgesloten wordt. Deze 
optie laten we dus over aan de- 
genen die echt ervaring heb- 
ben met het dimensioneren 
van luidsprekerfilters. Een der- 
de en bijzonder simpele moge- 
lijkheid is er ook nog: gewoon 
niets veranderen. Vooral bij 
kleine boxen die een laag-kan- 
telpunt hebben dat toch al re- 


| | 


delijk hoog ligt (75. . .100 Hz), is 
het geen enkel probleem om 
de subwoofer er meteen bij te 
koppelen. U dient er dan wel 
op te letten dat de woofers van 
de satellieten bij flinke geluids- 
nivo's niet te grote uitslagen 
gaan maken. Tot slot de vierde 
mogelijkheid: een elektronisch 
scheidingsfilter opnemen voor 
de eindversterker (we hebben 
er in de afgelopen jaren wel 
enkele gepubliceerd). Eerlijk 
gezegd vinden we dat bij deze 
opzet ietwat overdreven, de 
subwoofer is eigenlijk alleen 
bedoeld als bas-ondersteuning 
voor de aanwezige boxen. 
Maar goed, als u per se wilt, 
dan kan het natuurlijk. 

De plaatsing van de subwoofer 
is niet echt kritisch. Toch ver- 
dient het aanbeveling hem in 
elk geval in de buurt van de 
satellieten te plaatsen, het liefst 
er tussen in (dat laatste is al- 
leen nodig voor echt kritische 
luisteraars). Met de potmeter 
achter op de subwoofer kan 
het nivo worden ingesteld (ge- 
woon gehoormatig doen). Het 
kantelpunt kan worden aange- 
past aan het laag-gedrag van 
de satellieten. Verder is er nog 
een fase-schakelaar, waarmee 
het ingangssignaal naar be- 
hoefte wel of niet geïnverteerd 
kan worden. Experimenteren 
hiermee kan heel interessant 
zijn. Afhankelijk van de plaat- 
sing van de subwoofer ten op- 
zichte van de satellieten zal een 
bepaalde stand van de fase- 
schakelaar een beter stereo- 
beeld geven. Probeer het maar 
eens. 

Dat waren de tips voor opstel- 
ling en gebruik. Een laatste 
praktische opmerking nog tot 
slot: Als de woofer zichtbare 
uitslagen gaat maken van meer 
dan | cmx, dan wordt het tijd 
om wat gas terug te nemen. 
Maar misschien hebben de bu- 
ren dan ook al waarschuwings- 
signalen laten horen... 
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Elektuur Item, 


Tracer 


Hoe vaak is het al niet gebeurd 
dat u een bepaalde schakeling 
zoekt en niet meer precies 
weet wanneer die in Elektuur 
is gepubliceerd? Wij hebben 
dat probleem in elk geval re- 
gelmatig, evenals vele lezers, 
afgaande op de telefoontjes en 
brieven die kontinu hier bin- 
nenkomen. Waar stond die fre- 
kwentiemeter? Ik zoek een 
symmetrische lab-voeding. Wat 
hebt u over MIDI geschreven? 
Nou, voor ons is het ook niet 
gemakkelijk om alle onderwer- 
pen te onthouden als u be- 
denkt dat er zo'n 200 artikelen 
per jaar in Elektuur verschij- 
nen. 

Voor dat probleem hebben we 
nu een oplossing: de Elektuur 
Item Tracer. Een elektronisch 
zoeksysteem waarin alle onder- 
werpen (met uitzondering van 
Elektronica Aktueel) van de 
laatste 10 jaar Elektuur zijn op- 
genomen, om precies te zijn 
van 1981 tot en met 1990. Het is 
een luxe database geworden 
waarbij vele zoekmogelijkhe- 
den aanwezig zijn. De belang- 
rijkste mogelijkheden zullen 


we even opsommen. In figuur 1 
ziet u het hoofdmenu. Er kan 
natuurlijk op titel gezocht wor- 
den, maar ook op trefwoorden. 
De trefwoorden zijn te zien in 
figuur 2. Keus genoeg, zoals u 
ziet! Daarnaast zijn er ook ge- 
raffineerdere mogelijkheden, 
zoals het zoeken van een be- 
paald printnummer (thuis in de 
kast ligt nog een oude 
Elektuur-print met nummer zus 
en zo) of zelfs het zoeken van 
artikelen waarin een bepaalde 
komponent is gebruikt. Een 
van de dingen die deze data- 
base zo kompleet maken, is het 
feit dat u in één oogopslag 
werkelijk alles te weten komt 
van een onderwerp (figuur 4). 
Niet alleen wanneer het is ge- 
publiceerd, maar ook of er nog 
vervolgen op zijn gekomen, of 
er aanvullende informatie is 
verschenen (vaak met komplete 
tekst in EIT opgenomen), wel- 
ke "moeilijke" komponenten er 
in zijn gebruikt en welke prin- 
ten, frontplaten of software bij 
dat projekt leverbaar zijn. Wat 
wilt u nog meer? 

De Elektuur Item Tracer is van- 
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af nu leverbaar voor een bela- 
chelijk lage prijs van f 25,/Bfrs. 
493 (plus verzendkosten). Het 
programma stelt de volgende 
eisen aan uw computer: MS- 
DOS-kompatibel, MS-DOS-ver- 
sie 3.0 of hoger, geheugen 640 
KB en een harde schijf met een 
(nog) vrije kapaciteit van circa 
4,5 MB. EIT wordt geleverd op 
2 360-K 5 1/4"'-floppy's waarop 
het programma in sterk gekom- 
primeerde vorm aanwezig is. 
Een installatieprogramma zorgt 
er voor dat EIT geheel automa- 
tisch op de harde schijf wordt 
gezet, inklusief unpack-toestan- 
den en wat er verder nog bij 
komt kijken. 
De Elektuur Item Tracer is een 
must voor elke Elektuur-lezer 
met een computer. Belangstel- 
lenden kunnen het programma 
al bewonderen tijdens de HCC 
Microcomputer Dagen die op 
30 november en | december in 
Utrecht worden gehouden, 
standnr. K 54.0. ..54.3 in de 
Bernhard-hal 3. 
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zoeken in 
10 jaar 
Elektuur 
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ontwerp: K. 
Nischalke en 
H.-J. Schulz 
(Duitsland) 


deel 1 


voor PC 
en Atari 


logic analyzer 


Bij metingen in wat komplexere digitale schakelingen schiet de 
skoop al gauw te kort. De logic analyzer is dan als specialist voor 
digitale schakelingen beter op z'n plaats. Maar de analyzers die 
in de handel verkrijgbaar zijn, hebben meestal geen prijskaartje 
dat voor een hobbyist akseptabel is Onze analyzer is evenmin 
een projekt van een paar tientjes, maar toch nog altijd heel wat 


goedkoper dan een kant en klaar apparaat. 


Een skoop vergelijken met een 
logic analyzer is eigenlijk niet 
helemaal eerlijk. Heel princi- 
pieel bekeken zie je op een 
skoop namelijk spanning als 
funktie van de tijd en op een 
logic analyzer data als funktie 
van de tijd. Het is dus heel 
goed mogelijk dat u beide ap- 
paraten voor een bepaalde toe- 
passing nodig zult hebben. 
Stelt u zich maar eens voor dat 


| met een logic analyzer een sig- 
| naal is gevonden waarvan de 


data niet in orde zijn. Met een 
skoop kan dan gekontroleerd 
worden of dat aan het span- 
ningsverloop van dat signaal 
ligt (bijvoorbeeld een logische 
één die bij 1,5 V blijft steken). 
Behalve het principiële verschil 
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heeft de logic analyzer als 
voordeel dat het aantal in- 
gangskanalen meestal aanzien- 


lijk groter is dan bij een skoop. 


Zeker bij het meten aan micro- 
processoren loopt het aantal 
signalen dat bekeken moet 
worden snel op. Deze signalen 
afzonderlijk bekijken heeft 
maar weinig zin, omdat juist 
het onderlinge verband zo be- 


| langrijk is. Rekent u het zelf 


maar na, zelfs bij een "ouder- 
weise" 8-bitter met 16 adreslij- 
nen hebben we al gauw meer 
kanalen nodig dan de twee of 
hooguit vier kanalen die een 
skoop te bieden heeft. 

Net als de skoop heeft ook de 
logic analyzer een triggering, 
maar de triggering is wel aan- 


gepast op het werken met digi- 
tale informatie. In plaats van te 
triggeren op een bepaald 
spanningsnivo triggert een lo- 
gic analyzer op een bepaald 
bit-patroon dat op de ingangen 
aanwezig is. 

Een vast bestanddeel van de 
moderne logic analyzer is de 
computer en de bijbehorende 
software. Fabrikanten stoppen 
die computer meestal samen 
met de rest van de logica, een 
beeldscherm en een bedie- 
ningspaneel in een kast. Voor 
onze analyzer kozen we voor 
de samenwerking met een 
apart computer-systeem. Via 
een interface kan de analyzer 
naar keuze worden aangesloten 
op een Atari of een (IBM)-PC. 
De software die op deze com- 
puters draait, zorgt dan voor de 
verwerking en presentatie van 
de data die de analyzer-hard- 
ware verzameld heeft. 


Blokschema, deel l 


Nu we toch al begonnen zijn 
om de dingen bij naam te noe- 
men, kunnen we beter gelijk 
het blokschema van figuur | er 
bij pakken voor de algemene 
opzet van de analyzer. De com- 
puter en de bijbehorende in- 
terface hebben we al ge- 
noemd. De interface in de 
computer is via een kabel met 
de bus-print van de analyzer 
verbonden. De analyzer zelf is 
te verdelen in twee delen: een 
besturingsprint en één tot vier 
RAM-kaarten. De besturing van 
de analyzer is een tamelijk zelf- 
standige schakeling die alleen 
voor zijn instellingen afhanke- 
lijk is van de computer. Die 
zelfstandigheid is broodnodig, 


want er zijn maar weinig com- 
puters die klokfrekwenties van 
25 of 100 MHz in “real time” 
kunnen verwerken. De voor- 
naamste taken van de bestu- 
ring zijn het regelen van de 
triggering en het adresseren 
van het geheugen. Dat geheu- 
gen is altijd 2 K lang, minstens 
16 bits breed (l geheugenkaart) | 
en maximaal 64 bits breed (4 
geheugenkaarten). De data die 
een geheugenkaart binnen 
krijgt, loopt via een probe. Die | 
probe bevat niet veel meer dan 
een stel buffers, maar die zijn 
onontbeerlijk om digitale signa- 
len — waarin de (grond)fre- 
kwenties kunnen oplopen tot 
25 MHz — heelhuids over lan- 
gere afstanden te transporte- 
ren. Daarnaast wordt tevens de 
belasting voor de te onderzoe- 
ken schakeling minimaal ge- 
houden. Met de probe is bo- 
vendien een veel nettere be- 
drading te realiseren tussen de 
analyzer en de te onderzoeken 
schakeling. De verbinding tus- 
sen probe en RAM-kaart wordt 
gevormd door | meter lange 
bandkabels, terwijl de verbin- 
dingen tussen de probe en het 
testobjekt met korte losse 
snoertjes kunnen worden uitge- 
voerd. Op die manier blijft de 
snoer-spaghetti en de kans op 
allerlei vormen van trammelant 
tot een minimum beperkt. De 
probes zijn bovendien zo uitge- 
voerd dat voor het maken van 
langere verbindingen meerde- 
re probes in serie geschakeld 
kunnen worden. 


Blokschema, deel 2 


Om een beter beeld te krijgen 
hoe de analyzer in elkaar 
steekt, hebben we in figuur 2 
opnieuw een blokschema gete- 
kend. Dit blokschema heeft be- 
trekking op de RAM-kaart(en) 
en de besturingsprint. De ver- 
bindingen richting computer 
hebben we gelaten voor wat ze 
zijn, want die zijn voor het 
funktioneren van de schakeling 
van ondergeschikt belang. Bij 
het inlezen van de data via de 
probes kunt u kiezen uit klok- | 
frekwenties van 100 MHz, 

25 MHz, | MHz en een extern 
kloksignaal. Op de iets afwij- 
kende werking bij de 100-MHz- 
mode komen we straks terug. 


| hoogd. Dit proces gaat kontinu 


| weer van voor af aan en over- 


| 100-MHz-mode een gescheiden 


| ger-voorwaarde aanwezig is, 


De klokfrekwentie bepaalt hoe | 
vaak de data op de ingangen 
van de probe in de latch aan 
de ingang van de RAM-kaart 
worden geklokt (alleen in de 
100-MHz-mode dient het blok 
“input latch/shift register" als 
schuifregister). Zijn de data in- 
geklokt (de ingangsdata be- 
monsterd), dan worden ze met 
behulp van het signaal 
R/W-control in de RAM ge- 
schreven. Vervolgens wordt de 
address-counter met | ver- 


door; als de RAM volgeschre- 
ven is, beginnen we gewoon 


schrijven daarbij de oudste 
data met nieuwe informatie. Het 


nut daarvan bespreken we later | 


nog. 
Om de analyzer te kunnen trig- 
geren, worden de ingeklokte 
data door de wordrecognizer 
vergeleken met de data in de 
wordlatch. In deze latch staat 
voor elk bit aangegeven of dit 
"0", "1" of don't care moet zijn 
om aan de trigger-voorwaarde 
te voldoen. Heeft de wordre- 
cognizer het gewenste trigger- 
patroon herkend, dan wordt 
dat via de lijnen “trigger” en 
“arm” doorgegeven naar trig- 
ger counter 1. Deze twee lijnen 
hebben overigens alleen in de 


funktie. Gewoonlijk zijn ze 
elektronisch aan elkaar ge- 
knoopt. Geven "trigger" en 
“arm” aan dat de gezochte trig- 


dan gaat counter | kontroleren 
of deze voorwaarde ook lang 
genoeg aanwezig is. Zolang de- 
ze teller telt, moet de trigger- 
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Specifikatie no wan 


geheugen: 
aantal kanalen per RAM-kaart: 


aantal RAM-kaarten: 


klok: 


klok-qualifier: 


trigger-type: 
trigger-patroon: 


minimum trigger-patroon-duur: 


trigger-window 


software: 


| mogelijkheden van de software: 


2048 monsters/kanaal 
8192 monsters/kanaal (100-MHz-mode) 


16 
4 (100-MHz-mode) 


dd 
100 MHz 


25 MHz 
1 MHz 


extern (max. 25 MHz} 


aantal 2 (niet in de 100-MHz-mode) 
instelbaar aktief hoog, laag of disabled 


center trigger 


per kanaal instelbaar op 0, 1 of X 


20 ns...5,12 us 


arm-triggering 20 ns.. .2,56 us 


40 ns. . .B1,92 us 


voor Atari (monochroom display) 


voor PC-XT/AT 


te veel om op de noemen 


niet, dan wordt de analyzer 

| niet getriggerd. Is counter 1 
uitgeteld, dan is aan de kom- 
plete trigger-voorwaarde vol- 
daan (het bit-patroon en de | 
duur van het bit-patroon) en | 
wordt de analyzer gestart. Trig- 
ger counter 2 en de window 
counter doen bij dit alles niet 
mee. Zij hebben alleen een 
funktie in de 100-MHz-mode. 
Als trigger counter | het start- 
sein heeft gegeven, dan klokt 
het control-logic-blok de post 
trigger counter die bijhoudt 
hoeveel monsters er van de in- 
gangsdata zijn genomen na 
triggering. Zodra dat er 1024 
zijn, geeft deze teller het stop- 
teken dat tevens als interrupt 
naar de computer gaat. Door 


voorwaarde aanwezig zijn. Zo 


INTERFACE 


(IBM ot Atari 


' na 1024 klokpulsen te stoppen, 


Figuur |. De lo- 
gic analyzer is 
opgezet rond 


| een bus-print 
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Figuur 2. By 
het inlezen van 
de data wer- 
ken de bestu- 
ringskaart en 
de RAM-kaart 
geheel onaf- 
hankelijk van 
de computer 


Figuur 3. Dit 
beeldscherm- 
plaatje laat zien 
wat de soft- 
ware (voorlopi- 
ge versie) zoal 
te bieden 

heeft 


bereiken we dat we de 1024 
bytes niet overschrijven die 
vóór de triggering in de RAM 
geschreven zijn. Zo kunnen we 
straks met de computer zowel 
data voor als na het trigger- 
punt analyseren. Vandaar dus 
ook dat vóór het triggeren de 
data kontinu in de RAM ge- 
schreven worden. 

Zodra de analyzer gestopt is, is 
de besturende computer aan 
de beurt. Via onder andere het 
blok register select en de tri- 
state-buffer worden de 16 bits 
brede woorden opgesplitst in 
twee 8 bits brede bytes die 
dan door de computer verder 
verwerkt worden. 

De principiële werking van de 
schakeling is niet veel anders 
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in de 100-MHz-mode, het gaat 
alleen allemaal wat sneller. 
Maar dat "wat sneller" zorgt 


gelijk al voor een probleempje: 


de RAM kan dat niet bijbenen. 
Daar is uiteraard een oplossing 
voor bedacht. Het schuifre- 
gister dat we anders als in- 
gangs-latch gebruiken, gaan 
we nu als high-speed schuifre- 
gister gebruiken. In dat schuif- 
register worden telkens vier 
achtereenvolgende data- 
monsters naar binnen gescho- 
ven. Daarmee wordt de fre- 
kwentie waarmee de RAM de 
data aangeboden krijgt, dus 
verlaagd tot 25 MHz. De latch 
tussen het schuifregister en de 
RAM zorgt er daarbij voor dat 
de data ook voldoende lang 
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aanwezig zijn op de ingangen 
van de RAM. Ondanks het 
schuiven zullen de data op de 
uitgangen van het schuifre- 
gister immers nooit langer dan 
10 ns stabiel blijven. 

En dan hebben we nog een 
prettige en een minder pretti- 
ge opmerking over de 
100-MHz-mode. Eerst de min- 
der prettige maar. Toen we het 
schuifregister als latch gebruik- 
ten, hadden we de beschik- 
king over 16 ingangen per 
RAM-kaart. In de 100-MHz-mo- 
de wordt dat per kaart door de 
schuif-operatie beperkt tot 
slechts 4 ingangen. Maar we 
hadden ook een goed bericht, 
of eigenlijk twee. We kunnen 
nu vier keer zoveel data in de 
RAM schrijven, doordat we nu 
op één adres vier monsters 
kunnen plaatsen. Daarnaast 
kunnen we door het lagere 
aantal ingangen de wordrecog- 
nizer in twee stukken, delen 
waardoor de trigger-mogelijk- 
heden worden uitgebreid. Dat 
zijn eigenlijk ook de enige za- 
ken waarin de 100-MHz-mode 
van de andere modes afwijkt. 
Als gevolg van de splitsing in 
de wordrecognizer zijn nu ook 
de signalen "trigger" en arm" 
van elkaar gescheiden. Het 
deel van de wordrecognizer 
dat voor de arm-puls moet zor- 
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gen, is als eerste aan de beurt. 
Wordt de trigger-voorwaarde 
herkend, dan wordt trigger 
counter 2 gestart. Deze counter 
moet net als trigger counter 1 
in de minder snelle modes 
kontroleren of de trigger-voor- 
waarde lang genoeg aanwezig 


is. Is dat ook in orde, dan | 


wordt de window counter 
gestart. Terwijl deze counter 
loopt, kunnen zich drie situa- 
ties voordoen: het arm-trig- | 
ger-woord verschijnt opnieuw, 
aan de tweede trigger-voor- 
waarde wordt voldaan en de 
window counter is uitgeteld. In 
het eerste geval wordt trigger 
counter 2 gereset, evenals de 
window counter. Het triggeren 
begint dus van voor af aan. Aan 
de tweede trigger-voorwaarde 
is voldaan als counter 1 na trig- 
gering door het tweede deel 
van de wordrecognizer klaar is 
met tellen (en dus een start- 
puls geeft). Met andere woor- 
den: de analyzer wordt gestart 
als na de arm-triggering bin- 
nen een bepaalde tijd (het win- | 
dow) een tweede triggering 
plaatsvindt. In het derde geval 
is het tijdvak (window) verstre- 
ken waarin de tweede trigge- 
ring had moeten plaats vinden. 


De schakeling zal dan weer 
wachten op de eerste trigge- 
ring (arm). Deze dubbele trig- 
gering heeft vooral voordelen 
bij metingen in microproces- 
sor-systemen waar bepaalde 
bit-patronen regelmatig voorko- 


men. Door twee bit-patronen 
aan elkaar te koppelen wordt 
de mogelijkheid om een sta- 
biele en eenduidige triggering 
te krijgen aanzienlijk verbe- 
terd. 


De software 


Wat er zoal gedaan kan wor- 
den met de door de hardware 
verzamelde data, dat toont fi- 
guur 3. Wat u ziet, is het uiter- 
lijk van het programma voor 


‚ Atari-computers. Het gaat hier- 


bij nog om de Duitstalige ver- 
sie 0.0. Er wordt op dit moment 
hard gewerkt aan een vertaling 
en uiteindelijk is het de bedoe- 
ling dat het programma u in 
het Engels toespreekt. Het PC- 
programma heeft dezelfde 
funkties als het Atari-program- 
ma, maar zal uiterlijk enigszins 
verschillen. Behalve de vijf 
pull-down-menu's is in figuur 3 
alles te vinden wat het pro- 
gramma te bieden heeft. In de 
meest linkse kolom op het 
beeldscherm kunt u de beide 
trigger-woorden instellen (trig- 
ger-woord 2 is niet aktief). Het 
programma kan in totaal vier 
trigger-instellingen opslaan. 
Welke momenteel geselek- 
teerd is, wordt weergegeven 
door het cijfer onder de kolom 
met de trigger-woorden. Daar- 
naast vindt u de instelling van 
de minimale duur van de trig- 
ger-patronen en de lengte van 
het trigger-venster. In de ko- 


lom naast de trigger-woorden 
staan de namen van de signa- 
len. Behalve de standaard-aan- 
duiding kanaal nummer zoveel 
kunt u ook meer informatieve 


‚ benamingen aan het signaal 


geven. Bovendien is het moge- 
lijk de signalen in een andere 


| volgorde of meermaals op het 


beeldscherm te zetten. Zo kunt 
u signalen die bij elkaar horen 
naast elkaar op het beeld- 
scherm zetten, zonder dat 
meetklemmen hoeven te wor- 
den verwisseld. Bent u door 
dat omwisselen het spoor 
bijster geraakt, dan kunt u in 
deze kolom ook precies laten 
zien van welke meetklem het 
signaal afkomstig is. 

Het grootste deel van het 
beeldscherm is uiteraard gere- 
serveerd voor de weergave van 
de signalen. Er passen in totaal 
16 signalen op het beeld- 
scherm. De overige kanalen 
kunnen door scrollen in beeld 
worden gebracht (via het 
venster linksonder). De bestu- 
ring om de signalen naar links 
en rechts te schuiven, zit recht- 


| sonder. Daarboven wordt aan- 


gegeven waar u zit met de (nu 
nog onzichtbare) cursor, gezien 


| vanaf het trigger-punt, en wel- 


ke data er staan (hexadecimaal) 
— in de definitieve versie is de 
cursor uiteraard wel zichtbaar. 
Met het blokje Auflösung” 
tenslotte kunt u kiezen hoeveel 
samples u tegelijk in beeld wilt 
hebben. Met de pull-down-me- 


Figuur d De 
bus-print 
bestaat uit niet 
veel meer dan 
een stel dra- 
den en een 
verzameling 


| konnektoren 


december 1990 


december 1990 


elektuur 


Onderdelenlijst 
bus-print 


Diversen: 

K6 = 25-polige male 
D-konnektor, haaks, 
voor printmontage 

K7...K11 e 


32-polige female AC- 


konnektor (DIN 
41612) voor 
printmontage 
K12...K17 = 
2-polige print- 
kroonsteen 


Figuur 5 De 
print-layout van 
de bus-print. 
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nu's hebben we achtereenvol- 
gens de beschikking over de 
volgende funkties: informatie 
over het programma (Desk), het 
laden van en het bewaren op 
disk van de te analyseren data 
(Datei), het uitprinten van de 
data (Drucker), het kiezen van 
de klokfrekwentie (Modus) en 
een paar funkties uit de kate- 
gorie diversen (Optionen) 


De bus-print 


Het eerste stukje hardware van 


de logic analyzer heeft welis- 
waar niet veel om 't lijf, maar 
vormt wel de basis van de ana- 
lyzer. Vijf printen met ongeveer 
de grootte van een eurokaart 
kunnen via een konnektor met 
deze print (figuur 5) worden 
verbonden. Via een zesde kon- 
nektor wordt de verbinding 
met de computer-interface ge- 
legd. Het gros van de signalen 
is gemeenschappelijk voor alle 
printen — dat is gebruikelijk 
bij bus-printen. Alleen de vijf 
cardselect-signalen, de 5-V-voe- 


ding en de massalijnen zijn 
voor elke kaart afzonderlijk uit- 
gevoerd. Het schema van fi- 
guur 4 laat dat zien. Het in el- 
kaar solderen van de bus-print 
zal niet al te moeilijk zijn, maar 
let u wel op dat u de konnekto- 
ren goed om op de print zet 
(64 polen schadevrij lossolde- 
ren is uiterst moeilijk) en bak 
geen pootjes aan elkaar. 
Volgende maand meer hard- 
ware. 


(900094-1) 


een schotel plaatsen 


Om een schotel te kunnen 
plaatsen moet u een paar 
dingen weten. Om te be- 
ginnen zijn dat de lengte- 
en breedtegraad van de 
plek waar u de schotel wilt 
neerzetten. Een schatting 
van die positie aan de 
hand van een atlas-kaart 
(binnen één graad) is 
nauwkeurig genoeg. De 
positie van de satelliet — 
de zogeheten baanpositie 
- heeft u ook nodig. Deze 
positie vindt u op deze 
poster bij de gegevens 
over de satelliet vermeld. 
Met de rekenmachine en 
de in het kader vermelde 
formules kunt u dan (voor 
het noordelijk halfrond) uit- 
rekenen wat de azimut en 
elevatie zijn van de scho- 
tel. Ter kontrole en om 
vreemde uitkomsten te ver- 
mijden kunt u eerst het vol- 
gende voorbeeld eens na- 
rekenen: Als u in Arnhem 
(6° oosterlengte, 52° 
noorderbreedte) de scho- 
tel wilt richten op Intelsat 
5a-F11 (baanpositie 27,5° 
west), dan moet u als uit- 
komst een elevatie van 
23° krijgen en een azimut 
van 40° west. 

Voordat u de schotel defi- 
nitief opstelt (aanschaft), is 
het goed na te gaan of u 
wel een vrij uitzicht hebt 
op de satelliet(en) die u 
wilt ontvangen. Met een 
kompas en een graden- 
boog met schietlood kunt 
u op de gewenste stand- 
plaats de satellieten “op 
het oog” peilen. Let op vol- 
doende marge en vergeet 
niet dat bomen en struiken 
de gewoonte hebben om 
te groeien. Is een goede 
standplaats gevonden, 
dan beginnen we met het 
instellen van de elevatie 
van de antenne. De gra- 
denboog met schietlood 
die we ook al nodig had- 
den om een goede stand- 
plaats te zoeken, kunnen 
we nu opnieuw goed ge- 
bruiken (zie foto). Daarna 
wordt, met een kompas er 
bij, de azimut ingesteld. 
Denk er daarbij aan dat 
het zuiden in Nederland en 
België ongeveer 4 graden 
westelijker ligt dan het 


kompas aangeeft (de 
magnetische noorpool ligt 
niet op de geografische 
noordpool). De fijnafstelling 
van de schotel is het ge- 
makkelijkst met een TV- 
toestel (naast de schotel) 
te realiseren. Tot slot stelt u 
de polarisatie van de on- 
vangstantenne in op een 
maximaal signaal. Bedenk 
daarbij dat door de bol- 
vorm van de aarde en 
door atmosferische invloe- 
den horizontale en vertika- 
le polarisatie, gezien vanaf 
de schotelstandplaats, zel- 
den horizontaal en verti- 
kaal zijn. 

Voor bezitters van een 
schotel met een zogeheten 
polarmount is het richten 
van de schotel op meer- 
dere satellieten (ën voor 
één) een makkie (als de 
schotel eenmaal is inge- 
steld). Deze schotelophan- 
ging zit namelijk zo in el- 
kaar dat bij het verdraaien 
van de schotel (het veran- 


| deren van de azimut) de 


elevatie automatisch mee 
verandert. Deze konstruktie 
kan daardoor heel een- 
voudig met een motor- 
besturing worden uitgerust. 
De nieuwste schotel- 


| konstruktie is in staat om 


tegelijkertijd twee (dicht bij 
elkaar gelegen) satellieten 
te ontvangen. Bij deze 
konstruktie kijken twee 
LNB's via dezelfde niet ver- 
draaibare schotel naar elk 
een eigen satelliet. 


Voor meer informatie over 
het ontvangen van TV-sa- 
tellieten kunt u onder an- 
dere terecht in het satel- 
liet-TV-handboek van 
Elektuur. Naast veel prakti- 
sche informatie wordt 
daarin ook aandacht aan 
de theorie besteed. 
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schotelstand berekenen: 


-arctan EN (LG — BP) 
sin BG 
= arctan COS BG ` cos (LG —BP) — 0,151 
V1 — cos? BG - cos? (LG — BP) 
de elevatie 
de azimuth (bij een positieve azimuth de schotel naar het oosten 


richten, bij een negatieve naar het westen) 


LG = lengtegraad van de schotelstandplaats 
BG = breedtegraad van de schotelstandplaats 
BP = de baanpositie van de satelliet 

| 0,151 = 6371 km/(6371 km + 35822 km) 
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Ontvangst-installaties voor de satelliet Astra zijn zo ongeveer de 
goedkoopste mogelijkheid om de wereld van kommunikatie- 
satellieten binnen te stappen. Er zijn zelfs bezitters van installaties 
voor low-power-satellieten die zo'n Astra-ontvanger vanwege de 
uitstekende prijs/prestatie-verhouding als tweede tuner er bij 
hebben. Maar wordt de schotel eens op een andere satelliet dan 
Astra gericht, dan vertonen deze ontvangers een nadeel: ze 
kunnen niet worden afgestemd op alle geluidskanalen van de 
overige satelliet-ypen. 


Op het moment is er met een dat er iets niet goed zat met | wordt het frekwentiespektrum 
schotel voor Astra (=60 cm 2) | het geluid. bedoeld van de gedemodu- 
op z'n minst één andere satel- Ook de bezitters van een "full- | leerde satelliet-uitzending. Dit 
liet te ontvangen: Kopernikus size" installatie (een grote met signaal wordt in de ontvanger 
(DFS 1) die een baanpositie van | een motor verstelbare schotel | geleverd door de daarin aan- 
23,5° oost heeft. Beide satellie- | en een multi-band-LNC) heb- wezige FM-demodulator. Het 
ten hebben een uitgestraald ben deze ervaring met een baseband-signaal is een onge- 


vermogen dat ongeveer gelijk Astra-ontvanger ongetwijfeld filterd breedbandig signaal dat Figuur 1 Het 
is en Kopernikus heeft vier ka- | gemaakt. Signaal genoeg, ook alles bevat dat door de satelliet ` 
nalen in dezelfde band (ll GHz) | als de schotel werd gericht op wordt uitgezonden. In figuur | 

als Astra — naast een aantal ka- | de low-power ECS- en Intelsat- is zo'n baseband-spektrum ge- 

nalen in de 12-GHz-band (die satellieten. Maar het bij het 
kunt u alleen ontvangen met beeld horende geluid bleef 
een andere LNC). Ook de rich- | weg. 

ting waarin Kopernikus uit- 
zendt, is zodanig dat deze sa- 
telliet in onze omgeving goed 


Oorzaak: baseband 


te ontvangen moet zijn. Wie Dat de Astra-ontvanger bij som- 
echter zijn Astra-schoteltje al mige satellieten niets van zich 
eens op deze satelliet heeft ge- | laat horen, is gemakkelijk terug | 
richt, heeft waarschijnlijk (te- | te vinden in de zogeheten ba- | 


leurgesteld) moeten vaststellen | seband. Met de baseband | 
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Weerstanden 


RI = 1009 
R2 = 680 9 
R3 = 2709 
R4 = 4k7 

RS = 390 9 
R6,R7 = 560 Q 
R8 = 10k 


Kondensatoren 


GI 10 p 
C2,C6 = 100p 
C3,C4,C5 = 22n 


C7 = 47 w25 V axiaal 

C8,C11 = 100n 

CH = 220 4/25 V 
axiaal 

C10 


axiaal 


10 4/25 V 


Spoelen 
L1 KACSK3893A 
L2 = KACSIKISB6HM 


Halfgeleiders 

D1,D2 = LED 

81 = B40C1000 of 
B80C1000 

T1 = BC557B 

IC1 = TBA120S 

IC2 = 7812 


dwersen 

S1 = enkelpolige 
wisselschakelaar 

K1 = 15-polige high 
density-D-konnektor 
Inet op print) 

print EPS 900057 (zie 
ook pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten 
circa f 45, 


Figuur 2. Het 
schema van de 
geludsdemo- 
dulator 


tekend. In het eerste stuk tot 
ongeveer 5,5 MHz wordt het 
spektrum gebruikt voor het 
beeldsignaal. In het gebied van 
pakweg 6...8 MHz zijn een 
aantal frekwentiegemoduleerde 
hulpdraaggolven geplaatst die 
voor de overdracht van een 
even groot aantal geluidskana- 
len zorgen. De frekwenties van 
deze hulpdraaggolven liggen 
bij Astra vast. Het hoofdge- 
luidskanaal is op 6,50 MHz ge- 
plaatst (breedband FM). De zo- 
geheten sekundaire kanalen 
zitten op 7,02, 7,20, 7,38 en 

1,56 MHz (smalband FM). Deze 
sekundaire kanalen kunnen 
worden gebruikt voor het leve- 
ren van stereo-geluid bij de 
TV-beelden of voor meertalige 
programma's of voor een radio- 
uitzending die helemaal niets 
met de verzonden beelden te 
maken heeft. De speciaal op 
de ontvangst van Astra inge- 
richte ontvangers hebben uiter- 
aard geen probleem met deze 
indeling van de baseband. 
Maar als we de schotel op een 
andere satelliet richten, dan 
ontstaan er wel problemen 
doordat op deze satelliet de in- 


deling van de baseband (een 
klein beetje) anders is. Het 
beeldsignaal zit op dezelfde 
plek en de sekundaire kanalen 
(voor zover aanwezig) in veel 
gevallen ook. Maar het hoofd- 
geluidskanaal zit niet 6,50 maar 
op 6,60 of 6,65 MHz. Behalve 
het feit dat deze frekwenties te 
veel van 6,50 MHz afwijken om 
nog door de Astra-ontvanger 
verwerkt te worden, komt er 
nog bij dat sommige Astra-ont- 
vangers alleen de sekundaire 
kanalen doorgeven. Dat geeft 
bij Astra geen problemen om- 
dat elke zender wel een ge- 
schikt (beter) alternatief heeft 
voor het hoofdkanaal op een 
van de sekundaire kanalen — 
bijvoorbeeld een (stereo) kopie 
van het hoofdkanaal. Maar bij 
andere satellieten is het hoofd- 
kanaal soms het enige audio- 
signaal dat wordt aangeboden. 
Om dat kanaal toch te kunnen 
ontvangen, moet de Astra-ont- 
vanger worden uitgebreid met 
een extra schakeling die voor 
die ontvangst zorgt. 

Voor dat afwijkende geluidska- 
naal zijn inmiddels ook "upgra- 
de kits" verschenen, die echter 
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lang niet allemaal even best 
zijn. Weliswaar zorgen de 
meeste exemplaren er voor dat 
afgestemd kan worden op 6,60 
of 6,65 MHz, maar voor de de- 
modulatie wordt gebruik ge- 
maakt van de demodulator in 
de ontvanger. En dat is echt 
niet de bedoeling, want de se- 
kundaire kanalen zijn smalban- 
dige FM-signalen, terwijl er bo- 
vendien dynamiek-expansie 
moet worden toegepast (vol- 
gens het Panda-Wege- 
ner-systeem). Gaan we door 
die demodulator het breedban- 
dige niet-gekomprimeerde sig- 
naal van het hoofdkanaal stu- 
ren, dan is een vervormd en 
dof geluid het resultaat. Daar- 
om hebben wij naast de af- 
stemmogelijkheid ook voor een 
extra demodulator gezorgd. 


De schakeling 


In figuur 2 is te zien dat de be- 
nodigde schakeling alles be- 
halve komplex is. Dat wil zeg- 
gen: het komplexe deel zit in 
een IC. Een voordeel is verder 
dat voor het aansluiten van de 
uitbreiding de ontvanger niet 
open hoeft. We halen de beno- 
digde signalen af van de 
gestandaardiseerde interface- 
konnektor die elke Astra-ont- 
vanger heeft om er (bijvoor- 
beeld) dekoders op te kunnen 
aansluiten. Het IC waar het in 
deze schakeling om draait, is 
de bijna 20 jaar oude TBA120S. 
Dit ook naar huidige maatsta- 
ven nog uitstekende IC bevat 
een HF-versterker met daarach- 
ter een FM-demodulator. Het 
baseband-signaal wordt via Ll 
op de ingang van IC] aangebo- 
den. Met R4 wordt de verster- 
king van de HF-trap vastge- 
legd. Voor het afstemmen van 
de kwadratuur-detektor in het 
IC op 6,60 MHz (of 6,65 MHz) 
zorgen L2 en C6. Het door de 
detektor gedemoduleerde sig- 
naal verlaat via pen 8 het IC. 
C5 verzorgt daarbij de deëmfa- 
sis van het audio-signaal. Tot 
slot wordt het audio-signaal 
nog gebufferd door Tl. 

Via de interface-konnektor van 
de satelliet-ontvanger kunnen 
we deze laten omschakelen 
van de interne audio-demodu- 
lator naar de audio-ingangen 
op de interface-konnektor. Dat 


gebeurt door middel van een 
schakelspanning op pen 7 van 
de konnektor. Deze scha- 
kelspanning maken we met be- 
hulp van schakelaar S1. In de 
getekende stand (D2 licht op) 
staat er een spanning van 12 V 
op de schakel-ingang: de pen- 
nen 12 en 13 van de interface- 
konnektor zijn nu met het lin- 
ker en rechter audio-kanaal van 
de satelliet-ontvanger verbon- 
den — het door IC] gedemo- 
duleerde signaal wordt dus 
doorgegeven. In de andere 
stand van Sl zal de satelliet-ont- 
vanger de audio-signalen van 
de eigen demodulator betrek- 
ken. 

Om de schakeling kompleet te 
maken, zijn nog een brugge- 
lijkrichter en een 12-V-span- 
ningsregelaar toegevoegd. 
Daardoor is de aan te sluiten 
voedingsspanning niet kritisch: 
15...18 V wisselspanning of on- 
gestabiliseerde gelijkspanning. 
Een eenvoudige net-adapter 
die een spanning aflevert die 
aan de zojuist genoemde eisen 
voldoet, is dus voldoende. 


Konstruktie en 
afregeling 


De schakeling kan het beste 
worden gebouwd op het print- 
je waarvan de layout in figuur 4 
is getekend. Daarvan weten we 
dat de komponentenopstelling 
en de print-layout geen HF-pro- 
blemen veroorzaken. Het kastje 
voor de schakeling hoeft niet 
groot te zijn, maar de LED's DI 
en D2, schakelaar Sl, een aan- 
sluiting voor de net-adapter en 
een aansluitkabel of een kon- 
nektor voor de verbinding met 
de satelliet-ontvanger moeten 
natuurlijk wel op een logische 
manier gemonteerd kunnen 
worden. Is er op de interface- 
konnektor van de ontvanger al 
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een dekoder aangesloten, dan 
kan de demodulator daar zon- 
der problemen aan parallel 
worden geschakeld. De demo- 
dulator vormt namelijk nage- 
noeg geen belasting voor de 
uitgangssignalen van de ont- 
vanger en de audio-return-in- 
gangen worden (nog) niet ge- 
bruikt door dekoders. 

De verbindingskabel tussen 
ontvanger en demodulator (of 
demodulator en dekoder) kan 
een probleempje opleveren. 
De signalen stellen namelijk 
nogal verschillende eisen aan 
die kabel. Voor het schakelsig- 
naal (AS) heeft u niets bijzon- 
ders nodig, één ader volstaat. 
Ook het audiosignaal is door 
de lage uitgangsimpedantie 
niet kritisch, een voor de ze- 
kerheid afgeschermde verbin- 
ding is alles wat we nodig heb- 
ben. Maar het baseband-sig- 
naal (pen 4 van de konnektor) 
moet via een goede koax-ver- 
binding worden gestuurd, want 
een signaal dat een band- 
breedte heeft van zo'n 10 MHz 
wil niet door zo maar een stuk- 
kie snoer. U kunt eens bij een 
leverancier voor satelliet-spul- 
len informeren naar een ge- 
schikte kabel. Heeft die niets, 
dan moet u verschillende stuk- 
ken snoer voor de diverse ver- 
bindingen gebruiken (eenade- 
rig snoer, eenaderig afge- 
schermd snoer en koax). 

Om de kosten nog wat te druk- 
ken, kunt u de (het) aansluits- 
noer(en) aan de demodulator- 
zijde vast aansluiten in plaats 
van via (dure) konnektoren. Als 
er geen dekoder is aangeslo- 
ten, volstaat één verbinding 
tussen ontvanger en demodula- 
tor. Heeft u ook een dekoder 
in gebruik, dan moet de demo- 
dulator uiteraard worden voor- 
zien van een tweede verbin- 
ding. 
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Het afregelen van Ll en L2 ten- 
slotte is tamelijk eenvoudig. U 
verdraait eerst L2 en dan Ll tot- 
dat het gewenste audio-kanaal 
hoorbaar wordt. Daarbij wordt 
de afstemfrekwentie lager als u 
de kern van de spoelen om- 
hoog draait. Om goed te kun- 
nen afstemmen is een trimsleu- 
teltje overigens noodzakelijk. 
Een gewone schroevedraaier 
zorgt voor een enorme ver- 
stemming zodra het blad in de 
nabijheid van de kern komt. 
Als de schakeling wordt afge- 
stemd op 6,62 MHz, dan is ze in 
staat om zonder naregelen zo- 
wel 6,60- als 6,65-MHz-signalen 
te verwerken. Het hele afstem- 
bereik liep bij het prototype 
van 6...8,5 MHz bij een in- 
gangsgevoeligheid die beter is 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 3. Op 
de interface- 
konnektor van 
Astra-ontvan- 
gers staan de 
hier vermelde 
signalen. Let er 
op dat de kon- 
nektor zelf 
geen gewone 
15-pens D-kon- 
nektor is, maar 
een high-den- 
sity-type. 
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Figuur 4. De 
Print-layout 
voor de ge- 
luidsdemodula- 
tor. 
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Technische gegevens 


laser-buis: 

type 

golflengte 

uitgangsvermogen 
| ontsteekspanning: 
| brandspanning 
laser-stroom: 
straaldiameter bij de uittreedopening 
divergentie van de straal 
straaldiameter na 10 m 


voeding: 

ingangsspanning 

maximaa! opgenomen vermogen: 
maximaal uitgangsvermogen: 
uitgangsstroom (gestabiliseerd): 
werkspanning 

ontsteekspanning 


Al in 1987 brachten zowel het 
Duitse blad ELV (nummer 52) 
als Elektuur (maart-nummer) 
het eerste bouw-ontwerp met 
| een laser. Ook de theoretische 
kant is toen uitgebreid aan de 
orde gekomen. De voeding van 
toen (een hoogspanningskaska- 
de) wordt nu vervangen door 


rode neon-helium-laser 
630 nm 

2 mW 

8000 V 
1050...1250 V 

5 mA + 0,2 mA 
0,75 mm 

0,75 mm/m 

circa 15 mm 


10 16 V 
circa 10 W 
10 W 

5,1 mA 

1,4 1,5 kV 
max. 10 kV 


een schakelende hoogspan- 
ningsvoeding. De ingangsspan- 
ning van die voeding mag va- 


| riëren van 10...16 V, hetgeen 


betekent dat ook een akku als 
voeding in aanmerking komt. 
De regeling in de voeding 
zorgt er voor dat de hoogspan- 
ning onafhankelijk van de in- 
gangsspanning op het juiste ni- 
vo blijft. Ook nieuw zijn de 
spiegelgalvanometers die de 
plaats in nemen van met spie- 


| gels uitgeruste luidsprekers en 
motoren. Daarmee waren welis- 


waar allerlei leuke lichteffekten 


| te bereiken, maar we konden 


de laser-straal er niet echt mee 
besturen. Met spiegelgalvano- 


| meters kan dat wel. 


Spiegeltje, 
spiegeltje. 
Het bekende sprookje had vast 


een heel ander einde gehad 
als de Boze Stiefmoeder een 


Het 2 mW sterke neon-helium-laser-buisje dat al sinds enige jaren 
op de hobbymarkt wordt aangeboden, kan nog steeds rekenen 
op een grote belangstelling. In dit artikel krijgt het buisje een 
verbeterde voeding en spiegelgalvanometers waarmee we de 
laser-straal kunnen besturen. 


spiegelgalvanometer aan de 
wand had gehad. Het spiegel- 
tje is namelijk zo klein dat er 
hooguit een flinke pukkel in 
beeld gebracht kan worden. 
Maar de spiegelgalvanometer 
is nu eenmaal niet gekonstru- 
eerd voor het reflekteren van 
schoonheid. Alhoewel, mooie 
plaatjes er mee maken kan wel 
en daar gaat het immers om. 
De spiegelgalvanometer is in 
principe hetzelfde gekonstru- 
eerd als de meer gebruikelijk 
wijzergalvanometers. Maar in 
plaats van een wijzer die afhan- 
kelijk van de stroom door de 
meter uitslaat, verandert bij de 
spiegelgalvanometer de stand 
van de spiegel. Als we tegen 
die spiegel een lichtstraal laten 
reflekteren, dan zal de hoek 
waaronder de straal wordt af- 
gebogen door de veranderde 
stand evenredig mee verande- 
ren. Op die manier kunnen we 
dus de plaats waar de licht- 
straal bijvoorbeeld een projek- 


tiescherm treft met behulp van 
een stroom bepalen. Door de 
straal langs twee haaks op el- 
kaar gemonteerde spiegels te 
laten lopen, kunnen we de 
straal zelfs in twee richtingen 
(X en Y) afbuigen. 

Konstruktief gezien zijn de 
meeste spiegelgalvanometers 
vrijwel gelijk aan de 
draaispoelmeter. Bij de toege- 
paste galvanometer echter is 
het principe omgekeerd. In 
plaats van een magneet als sta- 
tor met in het magneetveld een 
draaiend spoeltje, heeft de toe- 
gepaste meter een spoeltje als 
stator en een draaibaar opge- 
hangen magneet. Hoe dat er in 
de praktijk uitziet, laat figuur 1 
zien. De draaibare magneet is 
opgesplitst in twee magneten 
die zijn opgehangen aan een 
glazen drager. Die drager 
scharniert op een lager van si- 
likonen-rubber. Op het glas is 
in circa 40 lagen een uiterst 
nauwkeurige interferentie-spie- 
gel opgedampt. De oneffenhe- 
den in het oppervlak zijn niet 
groter dan zo'n 60 nanometer, 
dat is ongeveer een tiende van 
de golflengte van het laser- 
licht. Deze spiegel reflekteert 
onder 45° invallend licht voor 
99 7%. Die gegevens beteke- 
nen voor de praktijk dat de 
spiegel nauwelijks bijdraagt in 
de verstrooiing en verzwakking 
van de laser-straal. Om dat zo 
te houden, is het dan ook ver- 
standig om letterlijk met uw 
vingers van de spiegel af te 
blijven, want een vette vinge- 
rafdruk reflekteert licht aan- 
merkelijk slechter. 

Voor de aandrijving van de 
spiegel is om de bewegende 


delen een spoel gewikkeld. 
Het magneetveld van deze 
spoel wordt door de weekijzer- 
“kern” die hier buitenom de 
spoel ligt zo goed mogelijk in 
de richting van de magneten 
van de spiegel geleid. De 
kracht die door het magneet- 
veld op de magneten werkt, 
laat de spiegel kantelen. Het si- 
likonen-lager zorgt er daarbij 
met een passende tegenkracht 
voor dat de spiegel niet hele- 
maal omkiept, maar in een be- 
paalde stand stopt. Er geldt: 
een grotere stroom geeft een 
groter magneetveld en dat 


| geeft een grotere kracht waar- 


door het silikonen-rubber ver- 
der uitgerekt moet worden om 
een even grote tegenkracht te 
leveren, wat dus betekent dat 
de spiegel verder uitslaat. 

U ziet dat de uitslag van de 
spiegel afhankelijk is van de 
stroom door de spoel. Het is 


‚echter de bedoeling dat we de 


spiegels gaan aansturen met 
een spanning. Maar dat is geen 
probleem, want de spoel heeft 
ook een inwendige weerstand 


| (impedantie eigenlijk). Hier 


geldt dus de wet van Ohm die 
zegt dat daar waar stroom 
vloeit door een weerstand ook 


| spanning moet zijn. Jammer ge- 


noeg blijkt de uitslag van de 
spiegel frekwentie-afhankelijk 
te zijn. Figuur 2 illustreert dat. 
De lijnen geven aan welke 
spanning nodig is bij een be- 
paalde frekwentie om de spie- 
gel over respektievelijk 7,5° en 


| 15° te verdraaien. Het ziet er 


echter woester uit dan het is. 


| Want als we in het gebied tot 


circa 60 Hz blijven, dan zien we 


| dat bij één frekwentie de uit- 


elektuur 
december 1990 


drager 


glas) A 


es 


spoelvorm 


kracht 


spiegel (ca. 40 opgedampte lagen 


ie 


~ 


permanente 
magneten < 


silikonen - lager l 


kracht 


NA 


di 


magneetveld 


atbuigng 7,5 


wijking van de spiegel netjes 
recht evenredig is met de 
spanning. Alleen als verschil- 
lende frekwenties verwerkt 
worden, ontstaan afwijkingen. 
Dat is bijvoorbeeld het geval 
als we de laser-unit als show-la- 
ser gebruiken en er een mu- 


| zieksignaal op aansluiten. Maar 


in zo'n geval is nauwkeurigheid 
het minst belangrijk. Veel be- 
langrijker is dan het mooie 
plaatje. 

Elektrisch gezien gedraagt het 
spiegelsysteem zich ongeveer 
hetzelfde als een 8-Q-luidspre- 
ker. Elke eindversterker is in 
principe dus geschikt voor het 
aandrijven van de spiegel. Eni- 
ge voorzichtigheid is hier ech- 
ter toch wel op z'n plaats. 
Meer vermogen dan | W moet 
u er niet instoppen. Ook fre- 
kwenties boven 120 Hz kunt u 
beter uit het signaal filteren, 
omdat de spiegel die toch niet 
kan volgen. Blijven signalen 
met deze frekwenties in het 
signaal zitten, dan zorgen ze al- 
leen maar voor een extra en 
onnodige warmte-ontwikkeling 
in het spiegelsysteem. 


De laser-voeding 


In verreweg de meeste geval- 
len bestaat de voeding van de 


Figuur l. De 
konstruktie van 
de gebruikte 
spiegelgalvano- 
meters 
Figuur 2. De 
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Onderdelenlijst laser: 
voeding 


Weerstanden 


RI = 6k8 

R2 = 4709 
R3 = 68 Q/1 W 
R4,R8,R9 = 1k 


R5 R7 = 10k 


Kondensatoren 


C1 = 10 u25 V 
C2 = 4n7 
C3,C4 = 1 ur100 V 


C5 = 220 4/16 V 
C6 = 1n 
C7,C8 = 10 n/1600 V 


Halfgeleiders: 

D1 1N5400 

D2...D4 = BY509 

T1 = BU406 

IC1 = SG3525 

Diversen 

ferriettrafo (ELV) 

2 vlakstekers voor 
printmontage 

kastje (kunststof) 

40 cc giethars 

Figuur 3. Deze 


voeding maakt 
van 12 V een 
voedingsspan- 
mng die voor 
het ontsteken 
van de laser 
kan oplopen tot 
bijna 10.000 V 


hier toegepaste laser uit een 
nettrafo, met sekundair een 
hoogspanningswikkeling die 
wordt gevolgd door een 
hoogspanningskaskade om de 
spanning verder op te krikken, 
plus een voorschakel- 
weerstand. Het nadeel van zo'n 
voeding is dat er altijd een 
stopkontakt in de buurt moet 
zijn. Met deze voeding is dat 
niet nodig, want als ingangs- 
spanning is 10 tot 16 V gelijk- 
spanning voldoende. De 
stroomopname ligt net onder 

l A. Dat betekent dat u als voe- 
ding kunt kiezen uit onder an- 
dere een auto-akku, een batte- 
rij NC-akku's (voor lichtge- 
wicht-toepassingen) of een net- 
adapter. Een ander voordeel 
van deze voeding is de stabili- 
satie van de stroom door de la- 
ser-buis. Zo zijn we zeker van 
een maximale hoeveelheid 
licht zonder dat dit ten koste 
gaat van de levensduur. 

In figuur 3 is het schema gete- 
kend van de voeding. Via een 
ompoolbeveiliging (diode DI) 
komt de ingangsspanning te- 
recht op buffer-elko C5. Op de 
pluskant is de primaire wikke- 
ling van ferriettrafo TRl aan- 
gesloten. Deze wikkeling wordt 
geschakeld door transistor T1. 
De transistor wordt gestuurd 
met een pulsbreedte-gemodu- 
leerde blokgolf, waarmee we 
in staat zijn de sekundaire 
spanning van de trafo naar be- 
hoefte bij te regelen. Aan de 
sekundaire zijde wordt de 
spanning nog verder opgekrikt 
door een slimme konstruktie 
van de gelijkrichter. Eerst 


wordt de spanning met D2 en 
D3 gelijkgericht. D2 neemt de 
negatieve helft van de span- 
ning voor zijn rekening en D3 
de positieve helft. De totale 
spanning over de bufferkon- 
densatoren C7 en C8 is daar- 
door dubbel zo groot als de 
topwaarde van de sekundaire 
wisselspanning. Als de laser 
eenmaal is ontstoken, blijft het 
bij deze spanning. D4 laat ge- 
woon de stroom door en C9 is 
te klein om invloed te hebben. 
De dan aanwezige werkspan- 
ning is 1400 à 1500 V. Is de la- 
ser-buis nog niet ontstoken (er 
loopt dus geen stroom door de 
buis), dan vormen D4 en C9 sa- 
men met D3 en C7 een span- 
ningsverdubbelaar, zodat de to- 
tale uitgangsspanning het drie- 
dubbele is van de spanning 
aan de ingang. Doordat er nog 
geen stroom loopt, wordt bo- 
vendien door de regeling voor 
een maximale uitgangsspan- 
ning gezorgd. Daardoor loopt 
de spanning op tot bijna 10 ki- 
lovolt! Door de kleine waarde 
van C9 en de reaktie van de 
regeling stort deze spanning 
na ontsteking echter direkt in 
elkaar tot de normale 
werkspanning. 

Ondanks de regeling ontko- 
men we niet aan een voorscha- 
kelweerstand voor de laser- 
buis. Deze hoeft echter nog 
maar half zo groot te zijn als bij 
de "oude" manier van voeden. 
Daardoor zakt het vermogens- 
verlies over deze weerstand 
van 1,5 W tot ongeveer % W. 
Die energiebesparing is bij ak- 


ku-voeding mooi meegenomen. 
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Om de lichtopbrengst van de 
laser maximaal te krijgen zon- 
der de levensduur te bekorten, 
wordt de stroom door de laser- 
buis gestabiliseerd op 5,1 mA. 
De daarvoor benodigde rege- 
ling is geïntegreerd in IC]. De 
stroom door de laser wordt ge- 
meten aan de hand van de 
spanning over R8. Deze span- 
ning wordt via R9 doorgegeven 
naar de ingang op pen | van 
IC]. Op de tweede ingang van 
IC] (pen 2) is de interne refe- 
rentiespanning van 5,1 V aan- 
gesloten. De vergelijking van 
deze twee spanningen met el- 
kaar resulteert in een blokgolf 
op pen Ìl waarvan de 
puls/pauze-verhouding wordt 
bijgeregeld als de spanning 
over R8 daar aanleiding toe 
geeft. Als de laser-buis nog 
niet is ontstoken en de rege- 
ling dus nog geen stroom 
meet, zal de puls/pauze-ver- 
houding 1:1 zijn. Dit betekent 
dat de trafo sekundair zijn 
maximale spanning aflevert. 

De frekwentie van de blokgolf 
is 25 kHz. Daarmee bereiken 
we dat de trafo veel kleiner ge- 
dimensioneerd kan worden 
dan een nettrafo van een ver- 
gelijkbaar vermogen. Alles bij 
elkaar is de laser-unit namelijk 
behoorlijk dorstig. De vermo- 
gensopname is bijna 10 W, ter- 
wijl er aan licht nog maar 

2 mW uit komt. Met andere 
woorden: het rendement van 
de laser (en niet alleen deze la- 
ser) is bedroevend laag (0,02%). 
Een voeding als deze met een 
uitstekend rendement is dan 
ook alleen maar toe te juichen. 


Met bovenstaande foto zijn we 
aangekomen bij de konstruktie 
van de voeding. Dit plaatje 
moet u bewegen om de nodige 
voorzichtigheid in acht te ne- 


soldeerzijde 


men bij het benaderen van de 
voeding waarin de spanning in 
het uiterste geval oploopt tot 
10.000 V. Er zit weliswaar wei- 
nig slagkracht achter die 10 kV, 
maar hoogst onaangenaam zal 
het beslist zijn. Daar komt nog 
bij dat — als straks de laser is 
aangesloten — ook die als ge- 
varenbron moet worden aange- 
merkt. Direkt in de straal kij- 
ken veroorzaakt namelijk blij- 
vend oogletsel. De laser op 
iemand richten is dan ook 
beslist niet als ”leuk” aan te 
merken. Op grote afstand, als 
de lichtbundel breder is ge- 
worden, dan is de straal al min- 
der gevaarlijk. Bij lichtshows 
waar de laser-straal kontinu in 
beweging is, is geen gevaar te 
verwachten omdat de straal het 
oog slechts heel kort treft (dat 
wil zeggen op enige afstand 
van de laser). Goed, na deze 
waarschuwende woorden kan 
eindelijk de soldeerbout in het 


(print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt) 


stopkontakt gestoken worden 
(de steker, wel te verstaan). 

De print van de voeding (figuur 
4) is bijna dubbelzijdig. Dat is 
een ietwat kurieuze omschrij- 
ving, maar het zit zo: Kondensa- 
tor C9 is geen diskrete kompo- 
nent, maar is opgenomen in de 
print-layout. Op die manier 
hebben we een kondensator 
gemaakt die bestand is tegen 
de spanningen ter plaatse. Be- 
halve één plaat van C9 zijn er 
op de komponentenzijde van 
de print verder geen printspo- 
ren. De rest van de layout is 
enkelzijdig uitgevoerd, vandaar 
dat we hier spreken van bijna 
dubbelzijdig. Dat lijkt mis- 
schien geldverspilling, maar 
zo'n dubbelzijdige print kost 
maar weinig extra (een ge- 
schikte hoogspanningskonden- 
sator is waarschijnlijk duurder). 
Wat een dubbelzijdige print 
echt duur maakt, dat zijn de 
doormetalliseringen. Eén door- 
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metallisering maken op deze 
print is daarom wèl geld- 
verspilling en daar is dan ook 
van afgezien. Om de kondensa- 
torplaat op de komponentenzij- 
de te verbinden met de rest 
van de schakeling moet diode 
D3 aan beide zijden van de 
print worden vastgesoldeerd. 
De meeste komponenten kun- 
nen op de gebruikelijke ma- 
nier op de print worden ge- 
monteerd. Omdat er in de 
schakeling hoogspanning voor- 
komt, is het belangrijk dat de 
aansluitdraden aan de koperzij- 
de niet langer zijn dan noodza- 
kelijk. Elk puntig uitsteeksel is 
namelijk hoogst aantrekkelijk 
voor een mogelijke doorslag — 
hieronder vallen ook uitsteek- 
sels op slechte soldeerverbin- 
dingen. Laat daarom de aan- 
sluitdraden niet verder dan cir- 
ca 1⁄2 mm boven de koperzijde 
uitsteken (net boven de sol- 
deerverbinding afknippen). 
Transistor Tl moet zo hoog mo- 
gelijk boven de print worden 
gemonteerd. De pootjes wor- 
den dus niet afgeknipt en ze 
worden zo ver door de print 
gestoken dat ze ongeveer 

1,5 mm onder de print uit ko- 
men. Op deze manier blijft 
straks na het ingieten van de 
voeding de transistor ver ge- 
noeg uitsteken om voldoende 
gekoeld te worden. 

De laagspanningsaansluitingen 
(ST1 en ST2) kunt u voorzien 
van printpennen of u kunt vol- 
doende lange draden direkt op 
de print aansluiten. Voor in- 
bouw in de laser-unit is een 
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komponentenzijde 


T 


Figuur 4. De 
print-layout van 
de voeding. 
Als u zelf de 
print maakt, 
dan moeten de 
grijze delen ter 
voorkoming van 
overslag uitge- 
freesd of "uit 
gefiguuzzaagd" 
worden. 


Onderdelenlijst laser- 
unit 


voeding 

NeHe-laser-buis 

zwarte 
banaanstekerbus 

rode banaanstekerbus 

2 spiegelgalvanometers 

behuizing 

divers 
montagemateriaal 
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Figuur 5. Zo zit 
ten voeding en 
laser-buis in de 
behuizina ge 


monteerd. 


lengte van 10 cm voldoende. 
De draaddoorsnede moet 
minstens 0,4 mm? bedragen. 
Let er, wanneer u montage- 
snoer gebruikt, wel op dat alle 
adertjes bij het door de print 
steken ook door de print 
gestoken worden en er niet 


stiekem één draadje aan de ko- 


perzijde blijft zitten. Dat kan 
kortsluiting veroorzaken. 

Het laatste onderdeel dat op 
de print gemonteerd kan wor- 
den, is de transformator (D2 en 
D3 moeten dan reeds gemon- 
teerd zijn). Voordat het zover is, 
moeten echter eerst nog een 
aantal pootjes van de spoel- 
vorm worden afgeknipt. Dat 
zijn de pootjes waaraan geen 
uiteinde van een wikkeling is 
vastgesoldeerd, hetgeen goed 
te zien is. 

Zit ook de trafo op de print, 
dan kan de voeding getest 
worden. Test echter de voe- 
ding nooit zonder een be- 
lasting (iv.m. de zeer hoge ont- 
steekspanning). U kunt als be- 
lasting de laser-buis gebruiken 
of een geschikte weerstand 
(250 kQ) maken van 25 
weerstanden van 10 k/0,33 W 
die in serie worden gescha- 
keld. We hebben zoveel 
weerstanden nodig om niet al- 
leen de belastbaarheid, maar 
ook de spanning over de 
weerstanden binnen de toege- 
laten waarden te houden. Sluit 
u de laser-buis aan, dan moet 
de anode met ST3 worden ver- 
bonden. U herkent de anode- 
aansluiting aan de zwarte draad 
waarin een weerstand is opge- 
nomen die een verdikking ver- 
oorzaakt. De kathode wordt 
met ST4 verbonden. Wanneer 
nu de voeding wordt ingescha- 
keld, moet u direkt de span- 


ning over R8 meten. Staat hier- 
over geen spanning die tussen 
5,0 en 5,2 V ligt, dan moet u de 
voeding weer uitschakelen en 
zorgvuldig alles kontroleren. 
De belastingsweerstand is voor 
de eerste test een robuuster 
hulpmiddel dan de laser-buis. 
Na het inschakelen van de voe- 
ding moet over de weerstand 
een spanning van 

1250. ..1300 V staan. Heeft u 
geen voltmeter die in dit be- 
reik meten kan, dan kunt u ook 
de spanning over een gedeelte 
van de uit meerdere weerstan- 
den samengestelde belasting 
meten. Let bij het meten echter 
wel op de inwendige weer- 
stand van de meter, want die 
kan de spanningsmeting beïn- 
vloeden. Zonodig moet u dus 
de gemeten waarden nog om- 
rekenen. Mocht het meten van 
de hoogspanning echt niet luk- 
ken, dan is dat geen ramp. Be- 
langrijker is de spanning over 
R8. Als over deze weerstand 
5,1 V staat (+1%), dan weten we 
in ieder geval zeker dat de re- 
geling van de stroom door de 
laser werkt. Met een korrekte 
stroomregeling kunnen we zon- 
der grote gevaren de laser-buis 
aansluiten om ook de 
hoogspanning (als u die nog 
niet gemeten hebt) en de ont- 
steekspanning te kontroleren. 
Als alles goed is, moet de la- 
ser-buis na het inschakelen 
vrijwel direkt ontsteken. Doet 
de buis dat niet, dan is er iets 
met de hoogspanning. Heeft u 
zojuist de hoogspanning kun- 
nen meten en was die goed, 
dan wordt de ontsteekspanning 
blijkbaar niet gehaald. In dat 
geval moet de schakeling nog 
eens worden gekontroleerd in 
de omgeving van D4 en C9 (is 


D3 wel dubbelzijdig gesol- 
deerd?). Heeft u van te voren 
de hoogspanning niet kunnen 
kontroleren, dan moet u ook 
de rest van de gelijkrichter- 
schakeling nog eens nakijken. 
Is de voeding goedgekeurd, 
dan kunnen we de print ingie- 
ten. Daarmee voorkomen we 
dat na verloop van tijd door 
stof en vocht in de schakeling 
overslag optreedt. Om te be- 
ginnen wordt de behuizing op 
een horizontale ondergrond 
gezet en laat u de print met de 
koperzijde naar beneden in het 
kastje zakken (dit is samen met 
de hars ook in het bouwpakket 
aanwezig). Vervolgens tilt u de 
print aan de kant van C9 onge- 
veer een centimeter omhoog, 
dan kan straks de lucht onder 
de print goed ontsnappen. De 
2-komponenten-giethars (40 cc) 
wordt vermengd in de verhou- 
ding | deel harder op 5 delen 
hars (of volgens de gebruiks- 
aanwijzing). Nadat de 2 kompo- 
nenten goed door elkaar ge- 
roerd zijn, giet u de hars lang- 
zaam aan de kant van STI en 
ST2 in de kast (van te voren 
twee draden aansluiten op STI 
en ST2). Op deze manier kan 
de lucht onder de print aan de 
omhoog getrokken zijde van 
de print ontsnappen. Er is vol- 
doende giethars in de kast ge- 
goten als RS RI bedekt zijn, 
maar let er wel op dat ST3 en 
ST4 een klein stukje boven de 
giethars blijven uitsteken. Na 
een nacht uitharden kunnen 
we dan weer verder met de la- 
ser-unit. 


Eindmontage 


De foto van figuur 5 laat goed 
zien hoe de voeding en de la- 
ser-buis in de behuizing wor- 
den gemonteerd. De spiegel- 
galvanometers worden daar 
straks apart tegenaan ge- 
schroefd. De voeding wordt 
met twee hoekjes achterin de 
kast tegen de bodem vastgezet. 
Tussen de hoekjes en de bo- 
dem komt een veerringetje en 
bij de achterste schroef ook 
nog een soldeerlip die met de 
massa-aansluiting (de onderste 
stekerbus) wordt verbonden. 
Op deze manier gemonteerd 
komt de voeding net boven de 
bodem van de laser-unit te 
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hangen, waardoor een enigs- _, 
zins verende werking ontstaat. | 
In de achterwand van de be- 
huizing komen een 3,5-mm- | 
klinkstekerbus en twee ba- 
naanstekerbussen voor het aan- | 
sluiten van de voeding. De on- 
derste banaansteker en de ring 
van de klinkstekerbus (massa) 
verbindt u met ST2 op de print 
en de bovenste banaansteker 
en het middenkontakt van de 
klinkstekerbus (plus) met STI. 
Voordat de kunststoffen klem- 
men voor de laser-buis kunnen 
worden geplaatst, moeten eerst 
de uitstekende nokken aan de 


zijkant worden afgeknipt, waar- 
na ze met een schroefje en een 
moertje worden gemonteerd. 
Schroef de klemmen echter 
niet gelijk vast, maar laat ze 
een beetje los zitten. De laser- 
buis kan nu met veel minder 
moeite in de klemmen gedrukt 
worden. Tussen de voorkant 
van de buis en de voorkant van 
de behuizing blijft ongeveer 
een halve millimeter ruimte 
over. Daarna kunnen de klem- 
men definitief vastgezet wor- 
den. Het is aan te velen de la- 
ser zo in te bouwen dat de po- 
larisatierichting van het laser- 
licht horizontaal ligt. Daarmee 
voorkomen we reflekties (het 
Brewster-effekt) aan horizontaal 
liggende gladde (niet metalen) 
oppervlakten (bijv. tafels). De 
polarisatie-richting is horizon- 
taal als de gaten in de buis ook 
horizontaal (links en rechts van 
de buis) liggen. 

Nu rest ons alleen nog de aan- 
sluiting van de laser-buis zelf. 
De zwarte anode-draad met de 
door een weerstand veroor- 
zaakte verdikking er in wordt 
op de bovenste vlaksteker vast- 
gesoldeerd. Voor de kathode- 
draad blijft dus de onderste 
vlaksteker over. Om de afstand 
tussen de beide vlakstekers zo 
groot mogelijk te houden (i.v.m. 
overslag), soldeert u de draden 
het beste boven op de bo- 
venste steker en onder tegen 
de onderste. 

De afbuig-unit met de spiegel- 
galvanometers wordt vastgezet 
met vier schroeven die vanuit 
de laser-behuizing in de behui- 
zing van de spiegels worden 
geschroefd. De foto in figuur 6 
laat het deel van de afbuig-unit 
zien met de spiegels. Het ande- 


re deel vormt de kap van de 
unit en wordt met de twee 
resterende schroeven vastge- 
zet. In de bevestiging van de 
spiegels zelf zijn twee justeer- 
schroeven opgenomen waar- 
mee de ruststand van de spie- 
gels (de richting van de laser- 
straal in rust) kan worden inge- 
steld. 


‚Voeding en koeling 


In principe is het mogelijk om 
de laser-unit te voeden met 
een net-adapter die een nomi- 
nale stroom kan leveren van 

l A. In de praktijk zijn echter 
toch niet alle adapters in staat 
om dat probleemloos te doen. 
In veel gevallen daalt bij zo'n 
zware belasting de afgegeven 
spanning. Dat is voor de laser- 
voeding in principe niet erg, 
maar daardoor gaat ze wel 
meer stroom vragen. Dat kan 
tot gevolg hebben dat de adap- 


| ter zo zwaar belast wordt dat 


de beveiliging aanspreekt, of 
dat de spanning helemaal door 
de knieën gaat. U moet er dus 
even op letten dat de voeding 
die u gebruikt ook voldoende 


pit heeft om het gevraagde ver- 
mogen te leveren. 

Hoe het ook zij, de (eventuele) 
net-adapter, de voeding en de 
laser-buis produceren nogal 
wat warmte. Er gaat immers 

10 W de laser-buis in en er 
komt maar 2 mW licht uit. Die 
tien watt wordt dus bijna volle- 
dig opgestookt als nutteloze 


| warmte. U moet er dan ook 


voor zorgen dat de lucht vrij 
om de laser-unit kan cirkule- 
ren, evenals om de net-adapter 
(als u die tenminste gebruikt). 
Aangezien de tests vooraf voor- 
spoedig zijn verlopen, moet de 
laser-unit nu — na de laatste 
schroef gemonteerd te hebben 
— werkend voor u staan. Voor 
het aansturen van de spiegels 
stellen we volgende maand 
een passend apparaat voor. Als 
u niet zolang kunt wachten, 
dan kunt het eens voorzichtig 
proberen met een eindverster- 
kertje, maar let dan wel op dat 
u er niet te veel signaal op zet 
(een paar volt is ruim voldoen- 
de, zie de karakteristiek). 


(909522) 
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wijsheid 
komt met 
de jaren 


Mondriaan 
plotter-driver 


Zelden is een mechanisch projekt zoveel nagebouwd als de 
Mondriaan-plotter uit Elektuur oktober 1987. Helaas bleek de 
besturing van deze plotter vrij primitief te zijn. lange tijd hebben 
we daarom gezocht naar een goede plotter-driver voor dit 
ontwerp. Het heeft wel even geduurd, maar nu kunnen we ook iets 
fijns aanbieden aan alle Mondriaan-bezitters. 


In oktober 1987 lanceerde A 


Elektuur de Mondriaan-plotter 
(MONtagevriendelijke DRIe- 
kleurenplotter Als Aantrekke- | 
lijk Nabouwprojekt), gebaseerd | 
op een mechanisch ontwerp 
van de heer Arkema. De kracht 
van dit plotter-ontwerp school 
in de eenvoud van de 
konstruktie. Mede om deze re- 
den bleek de Mondriaan zeer 
veelvuldig nagebouwd te wor- 
den. Niet alleen mechanisch, 
maar ook elektronisch was de 
Mondriaan echter uitermate 
simpel gehouden. De interface 
tussen Mondriaan-plotter en 
computer was gespeend van 
elke vorm van intelligentie, De 
door de interface te ontvangen 
instrukties zijn bit-kombinaties 
waarmee de stappenmotoren in 
beweging gezet of pennen ge- 
selekteerd kunnen worden. De 
algoritmes voor bijvoorbeeld 
het trekken van lijnen en teke- 
nen van karakters moeten door 
de besturingscomputer zèlf uit- 
gevoerd worden. Dit is dan ook 
de zwakte van de oorspronke- 
lijke Mondriaan-plotter. Het be- 


| nodigde besturingsprogramma 


is allerminst een standaard 
plotter-driver. Tekenprogram- 
ma's (zoals AutoCAD, Orcad, Ul- 
tiboard, Smartwork etc.) be- 
schikken over plotter-drivers 
die met een bepaalde "taal" 
werken (zie het kader "Stan- 
daard-plottertalen'”), maar deze 
taal kan niet rechtstreeks door 
de Mondriaan-interface geïnter- 
preteerd worden. Het is nood- 
zakelijk om met een speciaal 
Mondriaan-driver-programma 
een vertaalslag te maken van 
de door een tekenprogramma 
aangemaakte plotter-instrukties 


Specifikaties 


B kombinatie Mondriaan/driver-programma emuleert HP7475A-plotter 
B geschikt voor de meest voorkomende tekenpakketten (AutoCAD, Orcad, Ultiboard, 


| Smartwork) 
D 


verlengde Mondriaan (500 mm) voor maximaal A2-papierformaat 
B mogelijkheid voor Steadtler-plotterpennen 
B driver-programma ook bruikbaar met andere zelfbouw-plotters 


naar primitieve "instrukties" 
(bit-kombinaties) voor de Mon- 


| driaan-interface. 


Tussen de eerste publikatie in 
oktober '87 en nu zijn diverse 
van dit soort programma's de 
Elektuur-redaktie gepasseerd, 
maar ze bleken allemaal nogal 
wat tekortkomingen te hebben. 
Op dit moment echter is een 
driver-programma beschikbaar 
dat dusdanig universeel blijkt 
te zijn dat het met de gangbare 
tekenpakketten zonder proble- 
men gebruikt kan worden. Dit 
programma (overigens alleen 
beschikbaar voor gebruik op 
MS-DOS-computers) zal in de 
loop van dit artikel aan u voor- 
gesteld worden. Met dit driver- 


programma blijkt de Mondri- 
aan, mits hier en daar enkele 
mechanische verbeteringen 
aangebracht worden, te kun- 
nen funktioneren als een vol- 
waardige plotter. Het heeft wel- 
iswaar enige tijd (drie jaar) ge- 


| duurd voordat de Mondriaan- 


plotter het volwassen stadium 


| heeft bereikt, maar zo blijkt 


maar weer dat ook in de tech- 
niek de wijsheid ("intelligen- 
tie") vanzelf met de jaren komt 


Uitvoeringsvariaties 


Het oorspronkelijke mechani- 
sche plotter-ontwerp is al in 
een zeer vroeg stadium gemo- 
dificeerd. Bij het proberen van 


de verschillende driver-pro- 
gramma's kwamen de zwakke 
plekken namelijk al snel aan 
het licht. In het kader "Mecha- 
nische konstruktie en verbete- 
ringen” worden de kritische 
konstruktie-details op de pijn- 
bank gelegd. 

De belangrijkste doorgevoerde 
wijziging betreft een anti- 
slip-aandrijving van de pennen- 
wagen. Het is aan te raden in 
elk geval deze wijziging over te 
nemen als u al een Mondriaan 
gebouwd heeft. Andere, wat 
meer vrijblijvende wijzigingen 
zijn: 

B Een iets grotere lengte (500 
mm i.pv. 400 mm), zodat A3-for- | 
maat in de lengte en A2 in de 
breedte verwerkt kan worden. 
B Grondplaat voor optimale 
papiergeleiding. 

B Gebruik van staal in plaats 
van aluminium voor papierrol 
en geleidingsstangen, noodza- 
kelijk in verband met de grote- 
re lengte van de plotter. 

B Aangepaste kabelgeleiding 
voor pennenwagen (ook iv.m. 
de grotere lengte). 

B Gemodificeerde aandrukrol- 
len, uitgevoerd met dubbele O- 
ringen. 

B Pennenwagen met Steadtler- 
plotterpennen. 


Plotterpennen 


Het oorspronkelijke ontwerp 
van de Mondriaan werkte met 
viltstiften (zogenaamde fine-li- 
ners) die bijvoorbeeld onder 
het merk Bruynzeel of Hema in 
allerlei kleuren verkrijgbaar 
zijn. Behalve verkrijgbaarheid 
is ook de lage prijs (nog geen 
gulden 't stuk) een pleidooi 
vóór deze pennen. Tegens 
hebben deze stiften echter 
ook. Het belangrijkste nadeel 
is wel dat de lijnkwaliteit niet 
altijd even goed is (mede af- 
hankelijk overigens van de pa- 
piersoort die gebruikt wordt). 
Zeker bij intensief gebruik 
blijkt dat de lijnkwaliteit snel 
afneemt met de ouderdom van 
de stift. Door het konstante 
“gestuiter’' van de stiftpunt op 
het papier blijkt deze namelijk 
enigszins af te stompen. 

Als eerste alternatief zijn fine-li- 
ners in de zogenaamde rolling- 
ball-uitvoering geprobeerd. Dit 
zijn geen viltstiften maar bal- 


pennen, doch ze bleken geen 
sukses. De door de penmagne- 


| ten geleverde pendruk is on- 
| voldoende om met dit type 


pennen een goede lijn te trek- 
ken. Ook verzwaren van deze 
pennen met gewichtjes bleek 
geen soelaas te bieden. Als al- 
ternatief is daarom een pen- 
nenwagen gekonstrueerd waar- 
in “echte” Steadtler-plotterpen- 
nen geplaatst kunnen worden. 
De penstukjes stammen uit de 
serie ''Marsplot'" en zijn ver- 
krijgbaar in de standaard-lijn- 
diktes van 0,18 mm tot 1,0 mm. 
Er zijn verschillende typen 
voor verschillende plot-snelhe- 
den en papier- of filmsoorten 
waarop geplot wordt. De 

150 PL2 C3 (0,25 mm) is een 
"redelijk" geprijsd type, ge- 


| schikt voor normaal en transpa- 
| rant papier. Als adapter (hou- 
| der met inktreservoir) werd de 


simpelste en meest slanke uit- 
voering gekozen, namelijk type 
75PL 00H. De zo samengestelde 
pen is voldoende slank om er 


| drie van naast elkaar te plaat- 


sen op de oorspronkelijke pe- 
nafstand (11 mm) en het ge- 
wicht is nog net laag genoeg 
voor de gebruikte hefmagneten 
(fabrikaat Binder, type 
40031-09B00). 

Dit soort pennen zijn helaas vrij 
gepeperd geprijsd. Bovenver- 
meld exemplaar komt, mèt 
adapter, op f 60; tot f 65. Voor 
andere uitvoeringen (bijvoor- 
beeld met robijnen punt) moet 
al bijna het dubbele worden 
neergeteld. Aangenomen dat u 
geen plotter-junk bent, heeft 
de aanschaf van zo'n dure uit- 
voeringen overigens weinig 
zin. 

Inkt voor deze plotterpennen is 
in diverse kleuren leverbaar, 
maar in plaats van verschillen- 
de kleuren kan natuurlijk ook 
voor verschillende lijndiktes 
gekozen worden. 


Het driver- 
programma 


Tot nu toe is de beschrijving 
van de Mondriaan beperkt ge- 
bleven tot de fysieke uitvoe- 
ringsvorm. De werkelijke 
kracht van een plotter ligt ech- 
ter evenzeer besloten in zijn 
“intelligentie”: het bestu- 
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ringsprogramma (ofwel de plot- , 


ter-driver, om rechtgeaard 
kompjoeter-jargoen te gebrui- 
ken). 

Dit driver-programma is (al- 
leen) geschikt voor onder MS- 
DOS draaiende machines. Het 
werd geschreven in Turbo Pa- 
scal 5.0 en wordt geleverd op 
een 360 K 5%''-floppy (voor 
bestelinformatie, zie einde arti- 
kel). Het is overigens mogelijk 
met dit programma ook andere 
plotters dan de Mondriaan aan 
te sturen. In dat geval moeten 
een aantal procedures in één 
bepaalde source-file aangepast 
worden, hetgeen van de ge- 
bruiker de beschikbaarheid 
van (en bekendheid met) de 
Turbo Pascal 5.0 compiler ver- 
eist. De source-file zelf geeft 
de nodige informatie over de 
te maken aanpassingen. 


De plotter-driver (dit is het pro- 
gramma "PL.EXE" op floppy) 
"vertaalt" HP-GL-files naar 
besturingskommando's voor de 


| Mondriaan. Daarnaast bestaat 


de mogelijkheid de schaal en 


| een aantal plotter-afhankelijke 
| parameters in te stellen. Dit 
| laatste zal dadelijk toegelicht 


worden. 

Om met dit programma te kun- 
nen werken, moet vanuit het te- 
kenpakket de tekening eerst 
omgezet worden naar een HP- 


y } ` ) 
| Figuur 2. De 
| Meuwe pen 
nenwagen IS 
BEE 
GESCHIKT voo? 


echte piotter- 


GL-file (zie kader HP-GL). De in | 


het tekenpakket geïnitialiseer- 
de plotter moet dan ook een 
HP-type zijn (bijvoorbeeld 
HP7475A). 

Over het gebruik van het pro- 
gramma kunnen we kort zijn. 
Het programma zelf geeft alle 
informatie die de gebruiker no- 
dig heeft, terwijl de bediening 
dankzij de menu-opbouw zeer 
eenvoudig is. Eenieder die de 
aan/uit-knop van z'n computer 
kan bedienen, zal ook overweg 
kunnen met dit programma. 
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Mechanische 
konstruktie en ver- 
beteringen 


Al bij de eerste experimenten 
bleken er aan het oorspronke- 
lijke mechanische ontwerp en- 
kele zaken voor verbetering 
vatbaar. Om plaatstechnische 
redenen is het niet mogelijk 
de komplete bouwbeschrijving 
hier te herhalen. We zullen ons 
daarom beperken tot de be- 
schrijving van alle uitgevoerde 
verbeteringen met hier en 
daar verwijzingen naar de or- 
ginele bouwbeschrijving. Gein- 
teresseerden kunnen de des- 
betreffende Elektuur (oktober 
'87) nabestellen. 


Afmetingen 

De oorspronkelijke plotter had 
een lengte van 400 mm. Om- 
dat A3-formaat een lengte 
heeft van 422 mm (wat ook 
weer de breedte is van A2), 
bleek het nuttig de plotter- 
lengte te vergroten tot 

500 mm. Dit lijkt misschien 
wat ruim voor bovengenoem- 
de papierformaten, maar er 
moet extra ruimte gereser- 
veerd worden - ongeveer 
tweemaal de breedte van de 
pennenwagen - om elk van 
de drie pennen boven de 
uiterste randen van het papier 
te kunnen positioneren. 


Materiaalkeuze 
Met de grotere breedte van 
de plotter stak tevens een pro- 
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bleempje de kop op Alu- 
minium, het oorspronkelijke 
materiaal voor de gelei- 
dingsstaven en de as van de 
aandrukrolletjes (6 mm rond, 
nrs. 5, 6, 7 en 8 in bouwteke- 
ning) en de papierrol (12 mm 
rond, nr. 9 in tekening). blijkt te 
sterk door te buigen bij een 
lengte van 500 mm. Daarom 
is gekozen voor staal in plaats 
van aluminium. Mocht voor de 
papierrol 12 mm rondstaal een 
probleem zijn wat betreft ver- 
krijgbaarheid, wijk dan rustig 
uit naar 10 mm rond. De 
maximale plot-snelheid wordt 
daardoor weliswaar een fraktie 
trager, maar anderzijds wint u 
aan resolutie. 

Wat de zijplaten betreft (1 en 
2 in bouwtekening), ook hier 
blijkt een maatje dikker (3 mm 
in plaats van 2 mm aluminium) 


| de deugdelijkheid ten goede 


te komen. 


Papierrol en aandrukrol 

Op de papierrol komt op vier 
posities gespiraliseerd schuur- 
papier om een slipvrije aan- 
drijving van het papier te ga- 
randeren (figuur 3). Voor dit 
schuurpapier wordt de papier- 
rol plaatselijk O,6 mm dunner 
gedraaid. Mocht u het ge- 
reedschap voor een dergelijke 
verspanende bewerking ont- 
beren, dan mag het schuurpa- 
pier ook òp de papierrol ge- 
lijmd worden. Deze wordt hier- 
door een fraktie dikker, maar 
de afwijkingen die dit op zou 
leveren in de verplaatsing in 
de Y-richting kan de gebruiker 
zelf in het driver-programma 
kompenseren. 

Boven twee van de vier 
schuurpapierposities worden 
de aandrukrolletjes geplaatst. 
De vier posities zijn dusdanig 
gekozen dat bij alle papierfor- 
maten (A5 A2) aan de 
papierranden altijd schuurpa- 
pier op de onderliggende pa- 
pierrol gevonden zal worden. 
De aandrukrolletjes kunnen 


daardoor bij elk papierfor- 
maat aan de randen ge- 
plaatst worden. Dit is van be- 
lang omdat de inkt nog enige 
tijd nat blijft en er in deze tijd 
geen aandrukrolletje door- 
heen mag walsen. Mits ge- 
plaatst aan de randen van 
het papier zullen de aandru- 
krolletjes dit probleem niet 
opleveren. 

De aandrukrolletjes zelf kunnen 
bijvoorbeeld gedraaid worden 
| uit polyamide (nylon). Twee O- 
| ringen (10x2 mm) dragen 
zorg voor een zuiver rond en 
enigszins veerkrachtig aan- 
drukvlak (figuur 4). De druk op 
het papier is op deze wijze 
mooi gelijkmatig, waardoor 
het verplaatsen van het pa- 
pier met voldoende nauwkeu- 
righeid zal geschieden. Met 
klemringetjes (Skiffy) worden 
de aandruk-rolletjes in positie 
gehouden. 


Anti-slip-aandrijving pennen- 
wagen 
De poelie op de as van de 
stappenmotor die de pennen- 
wagen aandrijft (nr. 10 in 
bouwtekening), is in principe 
van dezelfde diameter als de 
papierrol. Om deze poelie 
| wordt de aandrijfsnaar van 
gevlochten visgaren gewik- 
keld. Ook bij een aantal sla- 
gen om deze poelie, blijkt er 
toch een zekere slip te kunnen 
ontstaan waardoor de wagen- 
positionering onderhevig is 
aan een kumulatieve fout. Om 
dit te voorkomen wordt de 
aandrijfsnaar over minimaal 
éénmaal de lengte van de 
plotter minus de breedte van 
de pennenwagen (ongeveer 
450 mm) om de poelie gewik- 
keld. Hiermee wordt bereikt 
‚ dat er zeker één punt van de 
snaar altijd om de poelie ge- 
wikkeld zal blijven. Juist dit 
| punt wordt met een M2 boutje 
| op het midden op de poelie 
gefixeerd (figuur 3 en 5). De 
slip van de aandrijfsnaar op 


| 


EI 
schuurpapier en de aan- 


| Figuur 4 Aandrukrolletje 


| met rubber O-ringen 


de poelie wordt dan vanzelf 
nul. Die extra slagen van de 
aandrijfsnaar om de poelie 
maken wel dat deze iets lan- 
ger gemaakt moet worden 
dan de oorspronkelijke 25 mm. 
40 mm blijkt een geschikte 
maat te zijn. 

De grootte van de verplaat- 
sing van de pennenwagen bij 
elke stap van de stappenmo- 


?, ) tr, } / 
Figuur 3. De (verlenade) 
j z 
papierrot met de } 


ties van het anti-slip- 


IC IS]- 


drukrol 


a - MET 
Figuur 5. De aandryf 
snaar voor de pennen- 
wagen is op één punt 


A 5 ) ) ý 
gelixeerd op de poelie 
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praktijk blijkt echter dat de ef- 
fektieve diameter iets groter is 
dan de werkelijke poeliedia- 
meter. Die effektieve diameter 
is de werkelijke diameter plus 
ongeveer éénmaal de dikte 
van de aandrijfsnaar (onder 
spanning). Hierdoor kan een 
kleine ongelijkheid ontstaan 
tussen verplaatsing in de X- 
richting en in de Y-richting: 
vierkanten worden rechthoe- 
ken en cirkels ellipsen. Wil men 
dit hardware-matig oplossen, 
dan moet de poelie iets dun- 
ner dan de papierrol worden steadler 75PLOOH 
gemaakt. Nodig is dit echter | penstukjes : 

niet, omdat het plotter-bestu- | erge ee 09800 0,25: 750 PL2 C3 
ringsprogramma de mogelijk- an 0,5 :750PL5C3 
| heid biedt dit soort ongelijkhe- EE 
| den te kompenseren. 


adapter : 


Pennenwagen 
Bij gebruik van fine-liner-viltstit- 
ten kan volstaan worden met ` | 
het oorspronkelijke pennenwa- 
gen-ontwerp. Om ervoor te 
zorgen dat de stiften betrouw- 
baar neergelaten en gelicht 
worden, kan men om het 
smalle deel van de huls van 
de stift een rubber kabeldoor- 
voer-tule schuiven (figuur 6). 
De pal van de hefmagneet 
steekt in de ril van deze tule. 
Voor plotter-professionalisten 
| bieden we hier het alternatief 
van een pennenwagen voor 
gebruik met Steadtler-plotter- 


| pennen (figuur 7). Echt afwij- Figuur 6. In de oor- 
ken doet deze pennenwagen spronkelijke pennenwa- 
niet ten opzichte van het eer- yen worden viltstiften 
ste ontwerp. Wèl zijn natuurlijk gebruikt 
de maten van de te boren SCH 
gaten aangepast aan de an- aluminium 


dere plotterpennen. Ook Figuur 7. Konstruktie hoekproliel 
| hangt deze pennenwagen teke r i sa 
3 mm lager boven het papier ` 
dan de oorspronkelijke wagen. 
De achterste geleidingsstaaf 
(nr. 6) moet daarom ook 3 mm 
| lager tussen de zijplaten ge- Figuur 8. Een vieraderig 
| monteerd worden. Ook mogen 
bij deze lager hangende pen- 
nenwagen de aandrukrolletjes ZE? 
niet dikker dan zo'n 10 mm mng van de hetmagne- 
zijn. ten verzorgen 


nag van een Den- 
1g van een pen 


nenwagen voor echte 


piotterpennen 


(tal D stat le 5 
(tetetoon)spiraalsnoer 


kan de st 
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Kabelgeleiding naar pennen- 
wagen 

Door de grotere lengte van de 
plotter (500 mm in plaats van 
400 mm), kan men niet meer 
volstaan met het eenvoudig 
om een geleidingsstang wik- 
kelen van de kabel naar de 
penmagneten (zoals te zien 
op de voorpagina van 
Elektuur oktober '87). De ka- 
belgeleiding naar de pennen- 
wagen moet aangepast wor- 
den om de grotere slag van 
de pennenwagen te kunnen 
volgen. 

Als relatief simpele en fraai 
ogende oplossing kan gegre- 
pen worden naar spiraalsnoer 
dat voor telefoonhoorns ge- 
bruikt wordt. Dit snoer is vier- 
aderig en laat zich over een 
flinke lengte uitrekken. Boven 
de plotter kan een geleidings- 
beugel gemonteerd worden 
van 5 mm dik rondstaal waar- 
over het spiraalsnoer gescho- 
ven wordt. 

Een nòg fraaiere maar meer 
bewerkelijke oplossing is de 
volgende: 

Als kabel naar de pennenwa- 
gen wordt 4-aderige flat-ca- 


een U-vormige goot (alu- 
minium, 8x10 mm) nder de 
achterste geleidingsstaaf (nr. 6 
in bouwtekening). Deze ach- 
terste geleidingsstaaf is 12 mm 
hoger geplaatst tussen de 
beide ziplaten. Het gevolg is 
dat deze geleidingsstaaf na 
d6ér de pennenwagen heen- 
loopt in plaats van er onder 
door. De pennenwagen moet 
daarom van twee extra gaten 
voorzien worden waarin ook 
weer twee polyamide glijbus- 
sen gedrukt worden. Om een 
soepele verplaatsbaarheid 
van de pennenwagen te ga- 


Figuur 9. Hier worden 
de hetmaagneten via flat- 
cable gevoed. De ach- 

| terste geleidingsstaaf is 
verhoogd en loopt nu 


randeren, worden deze achter- 
ste glijbussen opgeboord met 
een 6.5-mm-boor. 

Een andere konsekwentie van 
het verhogen van de achter- 
ste geleidingsstaaf is de nood- 
zaak om de kantel-armen (11 
en 12) te verlengen van 

48 mm naar 50 mm. 

De flat-cable loopt in de vorm 
van een liggende J naar de 
pennenwagen. Om een goe- 
de kabelgeleiding te garan- 
deren bleek het nodig de ka- 
bel te sandwichen met een 
smalle strook verenstaal. Op 
enkele punten is deze met een 
stukje krimpkous met de flat- 
cable verbonden. 


Grondplaat 

De nauwkeurigheid van de 
plotter staat of valt met een 
onbelemmerde papierdoor- 
voer. Er wordt geen papier 
met randperforatie gebruikt, 
waardoor een absolute refe- 
rentie voor de papierpositione- 
ring ontbreekt. Om fouten in 
de papierverplaatsing te ver- 
mijden, kan gebruik worden 
gemaakt van een grondplaat. 
Deze grondplaat (zie figuur 1) 


Bestel-informatie 


Plotter 
driver-programma 
(floppy 360 K 5%”) 

f 35,- overmaken op 
giro 5766707 van D 
Sijtsma, Lijnbaan 9, 
Gorssel, onder 
vermelding van: HP 
GL-emulator 


Plotterpennen 
(Steadtler) 

penstukje 0,25 mm 
750 PL2 C3 

adapter: 75PL OOH 


hefmagneten 

Fabrikaat Binder 
bestelnummer 
40031-09B00 


ble gebruikt. Deze kabel ligt in 


door de pennenwagen 


werd vervaardigd van ge- 


plastificeerde spaanplaat. 
Dankzij de grondplaat is er bij- 
zonder weinig kracht nodig is 
voor de papierverplaatsing. 
Slip wordt op deze wijze gemi- 
nimaliseerd. 


Stappenmotoren en driver- 
IC's 

De stroomsturing van de stap- 
penmotor-driver-IC's (MC3479P, 
IC1 en IC2) blijkt niet geheel 
te funktioneren zoals aange- 
geven in de databladen. Voor 
de stappenmotoren geldt 
daarom de aanvullende eis | 
dat de statorweerstand tussen 
30 Q en 50 9 moet liggen. 
Wordt een motor met zeer 
laagohmige statorwikkelingen 
gebruikt (1,5 Q is bijvoorbeeld 
een waarde die vaak voor- 
komt), schakel dan in serie 
met elke statorwikkeling een 
weerstand van 39 2/5 W (twee 
per stappenmotor). 

De driver-IC's kunnen redelijk 
warm worden, afhankelijk van 
het gebruikte motortype. Hoe- 
wel men zich daar in de regel 
geen zorgen over hoeft te ma- 
ken, kan men zekerheidshalve 


deze IC's voorzien van een 
klein DIL-koellichaam. 


Aansluiten en tunen 


De Mondriaan wordt aangeslo- 
ten op de parallelle (Centro- 
nics) printerpoort van de com- 
puter. Figuur 10 toont de beno- 
digde verbindingskabel. Een 
aantal punten van de printer- 
aansluiting moet op een vast lo- 
gisch nivo (IL + 5 V) worden 
gelegd. Deze logische één kan 
ontnomen worden van de 
+5-V-voeding van de Mondri- 
aan-interface en via een vrije 
ader van de verbindingskabel 
naar de Centronics-poort van 
de computer gevoerd worden. 
Voordat het daadwerkelijke 
plotten aan kan vangen, moe- 
ten in het programma nog een 
aantal parameters ingesteld 
worden. Dit gebeurt in het me- 
nu “instellingen” en met name 
in het sub-menu "mechanische 
eigenschappen". 


wachttijd tussen elke stap 
Hiermee wordt de plot-snel- 
heid bepaald. Hoe langzamer 
men plot (hoe groter deze 
wachttijd), des te nauwkeuriger 
zal het resultaat zijn. De wacht- 
tijd wordt eenvoudig bepaald 
door een teller in de software. 
Op computers met een hogere 


kloksnelheid moet deze wacht- 
tijd derhalve evenredig groter 
gemaakt worden. 


halfstep 

Bepaalt de uiteindelijke resolu- 
tie. Indien men omschakelt tus- 
sen halfstapbedrijf en volstap- 
bedrijf, zal de grootte van de 
geplotte tekening hetzelfde 
blijven (koördinaten worden in- 
tern omgerekend). 


wachttijd tussen pen 
UP/DOWN 

Proefondervindelijk vast te stel- 
len konstante om pennen de 
gelegenheid te geven tijdig op 
het papier neergelaten en van 
het papier gelicht te worden. 


Y-compensatiefaktor 

Met deze konstante kunnen 
verschillen in de resolutie tus- 
sen de X- en Y-aandrijving ver- 
rekend worden. Het sub-menu 
“info” geeft aanwijzingen voor 
deze instelling. 


X- en Y-compensatie pen 1/2/3 
Om de afstand tussen de ver- 
schillende pennen te kompen- 
seren. Met de volgende plotfi- 
le, die in een ASCII-tekst-editor 
ingetoetst kan worden, kan 


snel gekontroleerd worden of 
deze instelling in orde is. Er 
behoren drie puntjes exakt op 
elkaar gezet te worden. 


PU; SPI; PD; PU; SP2; PD; PU; SP- 
3; PD; PU °Z 


Aantal pennen 

Naar keus kan er ook met min- 
der dan drie pennen gewerkt 
worden. De pennummers in de 
SP-instrukties worden als het 
ware rondgeteld. Komt de 
driver bijvoorbeeld de instruk- 
tie SP3 (select pen 3) tegen en 
is het maximale aantal pennen 
op 2 ingesteld, dan wordt pen 
l geselekteerd. 


Papier formaat 

De grootte van het te gebrui- 
ken papier kan op deze plaats 
gedefinieerd worden. De hier 
gegeven X- en Y-koördinaten 
zijn niet de in de plot-file ge- 
hanteerde HP-GL-koördinaten, 
maar het maximale aantal af te 
leggen stappen van de stap- 
penmotoren. Met de gegeven 
diameter van de papierrol en 
de aandrijfpoelie voor de pen- 
nenwagen, en het aantal stap- 
pen per omwenteling van de 
gebruikte stappenmotoren kun- 


nen de bij een bepaalde instel- 
ling behorende grenzen bere- 
kend worden. Met de ver- 
groot/-kleinfaktor kan vervol- 
gens de te plotten tekening 
passend voor dat papierformaat 
gemaakt worden. Vallen er 
koërdinaten van een tekening | 
buiten deze grenzen, dat wordt 
het desbetreffende gedeelte 

van de tekening niet geplot en | 
wordt, als het plotten beëin- 
digd is, een waarschuwing ge- 
geven. 

In het papier formaat menu is 
het ook mogelijk de uiteindelij- 
ke plaats van de tekening op 
het papier vast te leggen. Dit 
gaat met de parameters 
kleinste/grootste X en Y. Met 
kleinste X en kleinste Y wordt 
feitelijk de oorsprong van de 
tekening verlegd. 


Irubbels schieten en 
gebruikshinfs 


Het is goed mogelijk dat het 
eerste plot-resultaat het gekrab- 
bel van een tweejarige peuter 
niet zal overtreffen. Eenieder 
die ervaring heeft met elektro- 
mechanische (fijn)apparatuur 
zal dat kunnen beamen. 

In het “ergste” geval wordt er 
helemaal niets geplot. Kontro- 
leer dan eerst of het handmati- | 
ge penpositioneren werkt (in 
het submenu “plotten'”). Is dat 
het geval, dan is de te plotten 
file (opgegeven in het instellin- 
gen-menu en linksonder op het 
beeldscherm vermeld) waar- 
schijnlijk geen HP-GL-file. 

In de praktijk blijken nogal 
eens problemen voor te komen 
bij het lichten en neerlaten van 
de pennen. Allereerst moet ge- 
kontroleerd worden of de pen- 
nen soepel en zonder wrijving 
op en neer kunnen bewegen. 
Als viltstiften gebruikt worden, 
willen deze nog wel eens blij- 
ven hangen. De pal die de pen 
moet lichten, blijkt te kleven 
aan de kern van de hefmag- 
neet. Dit kan voorkomen wor- 
den door tussen kern en pal 
een stukje isolatieband te plak- 
ken. Er zal daardoor altijd een 
kleine luchtspleet in het mag- 
netisch circuit aanwezig zijn, 
waardoor de kans op plakken 
(door remanent magnetisme) 
aanzienlijk verkleind wordt. 


PC - centronics 
aansluiting 


ten gunste van gemakkelijke 


bedrading (met flatcable) zijn 
5 massaleidingen aangesloten 


Busy «input = "0" 


<- PE s “0” 
<- Select = "1" 


ve ser 


Bij gebruik van "echte" plotter- 
pennen blijkt, vanwege het ho- 
gere gewicht van de pennen, 
de kans op het op het papier 
blijven staan van de pennen 
groter te zijn geworden. Moge- 
lijke oplossingen hiervoor zijn: 
— Verslappen (of verwijderen) 


| van de trekveertjes van de hef- 


magneten. 

— Verhogen van C2, C3 en C4 
van 470uF/16V tot 10004F/16V 
rad. op de Mondriaan-interfa- 
ce-print. 

De afstand van de pal tot de 
pen komt erg nauwkeurig. Zit 
de pal te dicht op de plotter- 


n 


MONDRIAAN PLOTTER DRIVER 
Plotten Papier 


Y compensatie factor 


le: AUTOCAD, PLT 


Instellingen Inf 


van uitgang IC6 
Mondriaan intertaceprint 


pen, dan beweegt deze te 
stroef en zit hij er te ver vanaf, 
dan kan de pen omhoog stuite- 
ren bij het lichten. Deze kriti- 
sche afstand kan "getuned" 
worden door het "achterste 
been” van de hefmagneet iets 
naar voren of naar achteren te 
buigen. 

Blijkt de tekening in spiegel- 
beeld geplot te worden, dan 
kan men volstaan met het om- 
polen van één van de stator- 
wikkelingen van één van de 
stappenmotoren. 

| Slip van het papier kan ont- 

| staan door een onjuiste druk 


info Stoppen 
INSTELLINGEN 

Plotfile DG 
Path 

Wachttijd tussen 
Halfstep 
Mechani 
Kleuren 


elke stap : 


Wachttijd tussen pen UP/DOWN : 


(X/Y 1 . 00000 


X compensatie pen] 


MECHANISCHE EIGENSCHAPPEN 
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Figuur 10. Ver- 
bindingskabel 
om de Mondri- 
aan op de pa- 
rallelle printer- 
poort aan te 
sluiten 


Figuur 11. Het 
menu waarin 
de specifieke 
plotterparame- 
ters ingesteld 
kunnen wor- 
den 
Figuur 12. Me- 
nu voor het in- 
| stellen van het 
| papierformaat 


AUTOCAD. PLT 
A: 


INDRIAAN PLOTTER DRIVER 
Plotten Papier 


Formaat 


| Vergroot 
| Horz/vert 
E 


plottile: AUTOCAD, PLT 


PAPIER FORMAAT 


Kleinste X 
Kleinste Y coordinaat : 0 
Grootste X coordinaat : 
Grootste Y 
=kleinfactor : 1.0000 


Instellingen Stoppen 


coordinaat : D 


coordinaat : 12000 


plotten D H 
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van de aandrukrol. De juiste 
aandrukkracht moet proefon- 
dervindelijk vastgesteld wor- 
den. Een goed gesorteerde ge- 
reedschapshandel beschikt 
over trekveren in verschillende 
"sterktes", 

Een andere vorm van slip (zo- 
wel in de X- als in de Y-rich- 


maar troost u met de gedachte 
dat daarna uw tekenmonniken- 
werk definitief tot het verleden 
behoort. Leuk ook trouwens, 
om zo'n plotter aan het werk te 
zien! 


ting) kan ontstaan als de pa- 
pierrol of de aandrijfpoelie 
voor de pennenwagen onvol- 
doende gefixeerd is op de as 
van de stappenmotor. 

U zult waarschijnlijk het nodige 
(monniken)werk moeten steken 
in het bouwen en fijnafstem- 
men van de Mondriaan-plotter, 
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Standaard-plotter- 
talen 


HP-GL 

De meeste fabrieksplotters 
worden bestuurd via een zo- 
genaamde plottertaal. Zo'n 
plottertaal bestaat uit (afkor- 
tingen van) instrukties en koör- 
dinaten. Natuurlijk hebben de 
heren fabrikanten het niet no- 
dig gevonden op dit gebied 
overeenstemming te bereiken 
over een vorm van standaardi- 
satie. Het gevolg is dan ook 
dat er wereldwijd wellicht 
evenveel plottertalen en -dia- 
lekten gesproken worden als 
mensentalen. 

De plottertaal die “begrepen” 
wordt door het hier beschre- 
ven besturingsprogramma is 
HP-GL (Hewlett Packard Grafic 
Language). HP is een grote 
plotterfabrikant en elk “serieus” 
tekenprogramma is in staat 
een plotter-output in HP-GL 
aan te maken. Normaal wordt 
deze output rechtstreeks naar 
de seriële poort gezonden 
waar de plotter op is aan- 
gesloten. Het is echter ook 
mogelijk de plotter-output 
naar een aparte file te dirige- 
ren. Deze file kan op haar 
beurt door het hier beschre- 
ven plotter-besturingsprogram- 
ma gelezen worden. De HP- 
Gl-kommando's worden dan 
omgewerkt tot primitieve Mon- 
driaan-besturingskommando's 
die vervolgens naar de paral- 
lelle printerpoort worden ver- 
zonden. 


HP-GL-kommandoset 

Een aangemaakte HP-Gl-file is 
ook voor normale wezens als 
wij leesbaar. HP-GL-komman- 
do's zijn afkortingen van En- 
gelstalige begrijpbare kom- 
mando's die, samen met de 
nodige koördinaten, in ASCII- 
formaat gegenereerd worden. 
Je zou het een soort plotter- 
mnemonics kunnen noemen. 
In een ASCIl-tekst-editor kun- 
nen HP-Gl-files ook naar harte- 
lust gemanipuleerd worden. 
Zeer bekende HP-GL komman- 
do's zijn bijvoorbeeld PA (plot 
absolute), SP (select pen), CI 
(circle) en LB (label, voor het 
plaatsen van tekst). 


De grootte van de geimple- 
menteerde HP-GL kommando- 
set is bepalend voor het feit of 
een plotter met een bepaald 
tekenpakket samen kan wer- 
ken of niet (helemaal). Er be- 
staan in totaal meer dan vijftig 
verschillende HP-GL-komman- 
do's. De meeste tekenpakket- 
ten gebruiken er maar enkele 
van. AutoCAD is wat dat be- 
treft een goed voorbeeld. Dit 
programma gebruikt alleen 
de echte HP-GL-basiskomman- 
do's zoals PA (plot absolute) 
en SP (select pen). Teksten 
worden door AutoCAD niet 
met een label-kommando (LB) 
geplaatst, maar omgezet in 
een serie PA-kommando's. Het- 
zelfde geldt voor cirkels en bo- 
gen, waarvoor ook weer al- 
leen PA-kommando's aange- 
wend worden. Een groot aan- 
tal andere programma's ge- 
bruikt echter wèl een meer uit- 
gebreide HP-Gl-kommandoset. 
Wilt u weten of uw tekenpak- 
ket in kombinatie met deze 
plotter-driver funktioneert, dan 
moet u de aangemaakte plot- 
file napluizen op kommandos 
die niet voorkomen in de na- 
volgende lijst met geïmple- 
menteerde kommando's. 


Geïmplementeerde HP- 
GL-kommando's 

In deze plotter-driver zijn, naar 
ons weten, al die HP-GL-kom- 
mando's geimplementeerd die 
nodig zijn om met de meest 
gangbare tekenpakketten te 
kunnen werken. In de praktijk 


Ondersteunde HP-GL-kommando's: 


PU (X1,Y IN, 5 
PD (OI, .. A 
PA (X1,Y IM, Js 

PR LAN AUDE 

CI radius(,chord angle); 

AA XV. ac anglel,chord angle); 
AR X,Y,arc anglel,chord angle); 
LB ASCllstring (c); 

DT (c); 

SI width, height; 

SR width, height; 

DI cos,sin; 

SP n; 

SC Xmin, Xmax, Ymin, Ymax 

IP P1x1,P1y1(,P2x2,P2y2); 

IN; 
DF; 


optionele parameters staan tussen U 


is de kombinatie van deze 
plotter-driver met onder ande- 
re AutoCAD, Orcad, Ultiboard, 
Smartwork en DrawPerfect be- 
proefd. 

Indien achter een plotter-in- 
struktie meerdere parameters 
voorkomen, dan worden ze 
gescheiden door een komma. 
HP-Gl-kommando's in een plot- 
file worden gescheiden door 
een punt-komma. In een plot- 
file kunnen bovendien spaties 
en “CRILF's” voorkomen die 
door de plotter-driver zelf ge- 
negeerd worden. Ze verhogen 
alleen de leesbaarheid van 
de plotfile. 


Koördinatenstelsel 

Een aantal plot-kommando's 
gaat vergezeld van koördina- 
ten. Deze koördinaten kunnen 
absoluut (ten opzichte van de 
oorsprong) of relatief (ten op- 
zichte van de momentele pen- 
positie) zijn, afhankelijk van 
het voorafgaande kommando. 
De lengte-eenheid waarmee 
het koördinaten-stelsel werkt, is 
geen Sl-eenheid als (millijme- 
ters (waarom zou men ook 
standaardiseren), maar het zijn 
“plotter-units". De waarden die 
aan koördinaten toegekend 
worden, hangen meer af van 
de resolutie waarmee het ge- 
bruikte tekenpakket werkt, dan 
van de uiteindelijke beoogde 
grootte van de tekening. De 
koördinaten waarmee de 
Mondriaan-plotter werkt (of 
eigenlijk is plotter-units hier 
een juistere benaming), zijn 


Pen Up 

Pen Down 

Plot Absolute 
Plot Relative 
Circle 

Arc Absolute 
Arc Relative 
LaBel ASClistring 
Define label Terminator (c) 
absolute character Size 
Relative character Size 
absolute Direction 

Select Pen 

SCale into user units 
InPut P1 (,P2) 
INitialize 

set Default values 


gebonden aan de resolutie 
van de stappenmotoren en de 
aandrijving. In halfstap-bedrijf 
komt deze resolutie op onge- 
veer Ol mm. 

Om het helemaal “eenvoudig” 
te maken, voorziet HP-GL in de 
mogelijkheid de schaal om te 
zetten van standaard plotter- 
units in zogenaamde user- 
units. Dit wordt met de SC-in- 
struktie gedaan. 

Een andere skaleringsinstruktie 
die hiermee verband houdt, is 
IP. Hiermee kunnen twee refe- 
rentiepunten gedefinieerd wor- 
den (P1 en P2) die ook weer 
bij het herschalen in user-units 
betrokken zijn. Ook de (relatie- 
ve) karaktergrootte (instruktie 
SR) is opgehangen aan de re- 
ferentiepunten P1 en P2. 

De gebruiker zal deze koördi- 
naten-abacadabra echter 
worst wezen; hij is alleen gein- 
teresseerd in de uiteindelijke 
grootte van de geplotte teke- 
ning. Deze grootte zal afhan- 
gen van het gebruikte teken- 
programma. Om de output 
van verschillende program- 
ma's allemaal op één (maxi- 
maal) papierformaat te krij- 
gen, moet een skaleringsmo- 
gelijkheid ingebouwd zijn. 

Het skaleren kan gedaan wor- 
den vanuit het tekenpakket of 
vanuit het driver-programma. 
Vanuit het tekenpakket: De 
schaal wordt opgegeven als 
parameter tegelijk met het 
plot-kommando of ergens als 
instelling in het tekenprogram- 
ma zelf. Het is nu mogelijk dat 
de koördinaten direkt omgere- 
kend worden naar koördinaten 
behorend bij de nieuwe 
schaal. Ook kan aan het be- 
gin van de plot-file een SC-in- 
struktie (scale into user units) 
gegenereerd worden. De plot- 
ter-driver rekent nu zelf de 
koördinaten om. 

Vanuit het driver-programma: 
het is mogelijk dat een reeds 
aangemaakte plot-file geplot 
moet worden. Skaleren vanuit 
het tekenpakket is dan niet 
meer mogelijk. Het driver-pro- 
gramma heeft echter zelf ook 
nog een vergroot/verklein-mo- 
gelijkheid die in het menu 
“papier”(formaat) ingesteld 
kan worden. 


elektuur 
december 1990 


kanttekeningen 


intervalschakelaar 
voor camcorders 


Bij het oorspronkelijke ont- 
werp van de intervalscha- 


IC1 = 4069 


va 
hor L7 


kelaar (Elektuur maart 
1990) zijn we er van uit 
gegaan dat de camcor- 
der aan is als er op de 
knop gedrukt wordt en uit 
als de knop wordt losgela- 
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ten. Er zijn echter ook cam- 
corders die inschakelen als 
er even op de knop ge- 
drukt wordt en pas weer 
uitschakelen bij de volgen- 
de druk op de knop. Om 
ook deze kamera's met de 
intervalschakelaar te kun- 
nen besturen, moet de in 
figuur 1 getekende schake- 
ling worden toegevoegd 
aan het oorspronkelijke 
schema (figuur 2), en wel 
tussen de punten X en Y. 


Waar deze punten op de 
print zitten, toont figuur 3. 
Na het aanzetten is het 
echter niet helemaal zeker 
of de camcorder opneemt 
als LED D4 knippert of niet. 
In dat laatste geval kunt u 
door een keer met de 
hand op de opnameknop 
van de kamera te drukken 
er voor zorgen dat de LED 
knippert als de camcorder 
loopt. 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


lektuur wenst al haar lezers 
prettige feestdagen 
ev EEU 
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